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Yiiksek Lisans Tezi

KOYUN SUTUNDEN URETILEN BEYAZ PEYNIiRLERDE YAG iKAME MADDELERI
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Zuhal KIRMACI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. M. Serdar AKIN

Yil: 2006, Sayfa: 74

Bu c¢aligmada, yagsiz koyun siitiine farkli yag ikame maddeleri katilarak tiretilmis beyaz peynirlerin
ozellikleri aragtirllmustir. Bu amagla A: % 0.9 yagli kontrol o6rnegi, B: % 0.9 yagh siite
Simplesse”“ilavesi, C: % 0.9 yagh siite Maltrin ilavesi, D: % 0.9 yagh siite Simplesse™100+Maltrin 040
ilavesi, E: % 6.1 yagh kontrol peynirleri iiretilmis ve bu 6rnekler %12’lik salamurada 4+1°C’de 60 giin
stireyle depolanmistir. Depolamanin 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag,
kurumaddede yag, sprotein, tuz, kurumaddede tuz, azotlu bilesenler (toplam azot, Suda ¢oziinen azot,
olgunlagsma indeksi), elektroforetik, tekstiirel ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Yag ikame maddesi
kullaniminin, yagsiz peynirlerin yap1 ve aromasini iyilestirdigi ve yagsiz peynirlerde karsilasilan
sorunlar1 biiyiik olglide Onledigi goriilmiistiir. Duyusal analizler sonucunda da yag ikame maddesi
kullanilarak tiretilen peynirlerin daha ¢ok begenildigi gdzlenmistir. Bu nedenle yagsiz peynir iiretiminde
yag ikame maddeleri kullanilmasinin uygun olacagi kanisina varilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Yagsiz Peynir, Yag ikame Maddeleri Simplesse®100 , Maltrin040, TPA
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF FAT REPLACERS IN THE USE OF WHITE CHEESE WHICH
WERE PRODUCED FROM SHEEP MIiLK

Zuhal KIRMACI
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Department of Food Engineering
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In this research, white cheeses made by milks which had two different fat content(%0.9 and %6.1),
non fat control((%0.9), whole fat (%6.1) and three different fat replacers added milks which had %0.9
milk fat. Simplesse®100 , Maltrin040 fat replacers and mixed of them used for cheese making. The
cheese samples were stored in %12 brine at 4°C for 60 days. In the study, which was carrried out in
duplicate, pH, titrable acidty, dry matter, fat, fat in drry matter, protein, salt, salt in dry matter,
nitrogenous compounds( total nitrogen, water soluble nitrogen, ripening index, non-protein nitrogen,
proteos-pepton nitrogen and casein nitrogen) electrophoretic and organoleptic properties of cheese
samples were determined 1., 15., 30., and 60 days of storage. The use of fat replacers to improve the
aroma and texture of non fat cheese, and to solve the problems resulted from removing fat from
cheese milk was examined. Orgonoleptic analyses showed that the experimentel cheeses added with
fat replacers were preferred by the panelist. Therefore, it was thought that use of fat replacer in
production of non fat cheeses may will be recommended.

KEY WORDS: Low Fat Cheese, Fat replacers, Simplesse®100 , Maltrin040, TPA
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1. GiRiS Zuhal KIRMACI

1. GIRIS

Son yillarda yapilan arastirmalar, ekonomik yonden gelismis toplumlarda,
sismanlik ve buna paralel olarak gut, diyabet, yiiksek tansiyon, dolagim sistemi
rahatsizliklar: gibi hastaliklarin arttigini géstermektedir. Bunun en biiylik nedeninin
de asir1 gida tiiketimi, hareketsizlik, diyetle fazla oranda doymus yag ve kolesterol

iceren gidalarin tiiketilmesi oldugu belirtilmektedir.

Bu sebeplerden dolayi tiiketicilerin son yillarda diisiik yagli ve yagsiz siit
tirtinlerine olan talebi artmistir. Kalorisi diisiik, az yagli veya yagsiz siit iiriinleri
Avrupa ve Amerika’ da marketlerde uzun yillardir bulunmasina ve giderek
sayilarinin artmasia karsin iilkemizde bu tip lriinlerin iiretimi son yillarda hiz

kazanmustir.

Amerika’da saglikla ilgili kuruluglar tarafindan yapilan tavsiyeye gore
tiikketilen yagin giinliik toplam kalorideki miktar1 %30’u gegmemeli ve bunun 1/3’i
doymus, 1/3’i doymamis ve 1/3’li de c¢oklu doymamis yag asitlerini igermelidir
(Alexander, 1994). Bundan dolay1 islenmis ve tiiketime hazir iirlinlerde kullanilan
bitkisel ve hayvansal yaglarin kismen veya tamamen elemine edilmesi i¢in ¢esitli yag
olmayan ikame edici maddelerin kullanimi1 hizla artmaktadir. Yag ikame
maddelerinin kullanilmasiyla toplam kalori miktarindaki 6nemli azalma tiiketici

talebinibiiyiik oranda artirmistir.

Bir gida maddesinin diisiik kalorili sayilabilmesi i¢in, herhangi bir gidanin
modifiye edilmemis standart esinden en az 1/3 daha az kalori, diger bir ifade ile
servisinde 40 kalori veya graminda 0.4 kalori igermesi gerekir (Vetter, 1991). Ayrica
diisiik kalorili gida besinsel olarak, standart esiyle karsilastirildiginda diistiik kalitede
olmamalidir. Baz1 durumlarda, modifiye edilen gidalarin icerigindeki degismelerden
dolay1 ortaya cikacak mineral madde ve vitamin eksikliklerinin tamamlanmasi

gerekebilir.
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Gida maddelerine goriiniig, koku, aroma ve yapi1 kazandiran unsurlar, gidanin
bilesiminde bulunan protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral maddelerdir.
Bunlardan yag gida maddelerinin 6zellikle goriiniisili, aromasi, tadi, damak zevki ve
yapisina onemli 6l¢lide katkida bulunur (Yazici ve Dervisoglu, 2003). Genelde diisiik
yagl peynirler tam yagl benzerlerinden belirgin olarak farkli tekstiire sahiptirler

(Muir ve ark., 1992).

Duyusal olarak yagin agizda biraktig1 his birka¢ parametrenin birlesmesiyle
ortaya cikmaktadir. Bu parametreler; kivam (yogunluk, dolgunluk), yaglimsilik
(yumusaklik, krema hissi), absorpsiyon ve adsorpsiyon ( tat alict hiicreler iizerindeki
fiziksel etki), yapiskanlik ve agzi kaplama hissi gibi bir ¢ok faktorleri igerir. Bu
parametreler tam olarak tespit edilememesine ve tanimlanamamasina ragmen, yag

iceren gidalarda kolayca fark edilebilir ( Dogan ve Kii¢likdner, 1999).

Siit ve tirtinlerinin birgok listiin 6zelligi genel bir kabul gérmesine ve siit ve siit
tirlinleriyle alinan doymus yaglarin kolesterol miktarinin saglik acisindan bir risk teskil
etmeyecegi ve doymus yaglarin oranin da rahatlikla tolere edebilecek sinirlarda oldugu
diisiincesine karsin, olgu, oOzellikle dolasim sistemi rahatsizligi olan ve saglig
konusunda asir1 hassas bireylerde hayvansal gidalarin tiiketiminden kaginma seklinde
sonu¢lanmaktadir. Bundan dolayi, genelde hayvansal gidalarda, 6zelde ise siit
iiriinlerinde doymus yaglarin ve kolesteroliin oranin1 diisiirmek igin, ¢ok sayida
aragtirma yapilmakta ve iirlinlerin hammadde ve bilesimlerinde bazi degisikliklere

gidilmektedir.

Yaglar, hem en 6nemli enerji kaynagi olmalari hem de yasamsal islevi olan
esansiyel yag asitleri ve yagda c¢oziinen vitaminleri igermelerinden dolayi,
hayatimizin vazgecilmez bir unsurudur. Gida yapisinda bulunan yagin bir¢cok onemli
gorevi vardir. Bunlardan bazilari; tat, aroma, viskozite, yapi, tekstir, kivam,
yumusaklik, erime 6zelligi, biiziilmeyi onleme, hava tutmayr saglama, emiilsiyon
olusturma vb. dzelliklerdir. Uriin igerisindeki yag oram azaltilirsa yukarida belirtilen
ozelliklerin bir cogunda olumsuzluklar meydana gelmektedir. Ornegin iiretilen diisiik
yagl iiriinlerde tat-aroma kaybi, kuruma, sertlik, yapiskanlik, olgunlagsma siiresinde

uzama, randiman diislisii gibi bir ¢ok problem ortaya ¢ikmaktadir.
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Peynirde yagin azaltilmasi ile olusan kusurlarin Onlenmesi ig¢in, tiiretim
prosesinde degisiklik yapilmasi, starter ve yardimer Kkiiltiirler ile yag ikame
maddelerinin kullanim1 6nerilmektedir (Drake ve Swanson, 1995; Mistry, 2001).

Uretim prosesindeki degisiklik; yag1 azaltilmis peynirin iiretimi sirasinda iki
kritik parametreden birini hedefler: nem ve asit konsantrasyonu (Deane, 1972; Drake
ve Swanson,1995). Yag: azaltilmis peynir kalitesini iyilestirmeye yonelik ¢aligmalarin
¢ogu, peynirde suyu artirmaya yoneliktir. Ciinkii artan su igerigi; peynirde yagin
sagladig1, agizda yaglilik hissi ve arzulanan dokunun bir kismini1 saglayabilmektedir.
Ayrica peynirde artan su randimani da artirir (Drake ve Swanson, 1995). Yagi
azaltilmig ve az yagli peynirler i¢in en uygun tiretim modifikasyonunu bulmak oldukca
giictiir. Bir kag iiretim modifikasyonu da bir arada kullanilabilir. Drake ve ark. (1996);
1sitma sicakligimin diisiiriilmesi, 6n olgunlastirma siiresinin kisaltilmasi, starter kiiltiir
miktarinin azaltilmasi, peynir siitiiniin homojenizasyonu, lezzet veren Kkiiltilirlerin
ilavesi ve pihtinin yikanmasi gibi bir ¢ok iiretim modifikasyonunu kiyaslamistir. Bu
iretim modifikasyonlarindan peynir pihtisinin yikanma islemi ile, %33 oraninda yagi
azaltilmis Monterey Jack tipi peynir {liretiminde en iyi duyusal ozellikler elde

edilmistir.

Starter ve yardimer kiiltiir kullanimi; starter kiiltiirler proteolize, peynir
dokusuna ve lezzetine katkilarindan dolayr peynir lretiminde 6nemli rol oynarlar
(Mistry, 2001). Az yagh peynirlerde mikro g¢evrenin degismis olmasi nedeniyle,
mikrobiyal metabolizmada peynir 6zelliklerini etkileyen ¢esitli degisiklikler meydana
gelir. Yag1 azaltilmis peynirlerde tam yagli peynirler i¢in kullanilan kiiltiirler, iy1
kalitede peynir iiretimini gerceklestiremezler (Kiigiikoner, 1996). Yagi azaltilmis
peynirlerde kaliteyi iyilestirmek amaciyla diisiik 1sitma sicakliklar1 kullanildiginda,
mezofilik starter kiiltiirler daha hizl1 gelisebilirler. Ayrica, diisiik proteolitik ve yiiksek
peptidolitik aktiviteye sahip starterlerin kullanimi 6nerilir (Mistry, 2001). Peynirlerin
olgunlagmasini hizlandirmak ve aromasimi gelistirmek i¢in kullanilan yardimci
kiiltiirler spesifik aminopeptidaz aktivitelerinden dolay1 proteolizin artmasi sonucu
cesitli biiyiikliikklerde peptid ve ugucu aroma bilesiklerinde artis saglamakta ve

acilagsmay1 azaltarak aromay1 gelistirmektedirler (Drake ve Swanson,1995).
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Uretim prosesinde degisiklikler yaparak, starter ve yardimci kiiltiir kullanarak,
kabul edilebilir kalitede %25-33 oraninda yag1 azaltilmis peynir liretmek miimkiindiir.
Ancak %50’den fazla oranda yagin azaltilmasi durumunda bu yontemler yetersiz

kalmakta ve yag ikame maddelerinin kullanimi 6nerilmektedir.

Yag1 azaltilmis peynir iiretimine dair caligmalar uzun yillardir yapilmasina
karsin, kaliteyi diizeltmek amaciyla yag ikame maddelerinin (fat replacer) siit
tirtinlerinde kullanimi ve bu konuda yapilan aragtirmalar oldukga yenidir (Huyghebaert

ve ark., 1996).

Ulkemizde yaklasik olarak 750.000 ton koyun siitii iiretilmektedir. Uretilen bu
siitlin biiyiik bir boliimii peynire islenmektedir. Koyun siitiiniin yag iceriginin ¢ok
yiiksek olmasindan dolayi kalori degeri yliksek ve hazmi zordur. Ancak koyun siitiiyle
tiretilen peynirler gerek aroma gerekse yapi bakimindan ¢ok sevilerek tiiketilmektedir.
Fakat son yillarda saglik nedenlerinden dolayr diyet iirlinlere olan talep artisi, yag
icerigi ¢ok yliksek olan koyun peynirlerinin tiikketimini sinirlamaktadir. Bu tiiketim
engelini ortadan kaldirmak i¢in yagsiz peynir iiretilmekte fakat bu peynirlerde de
yukarida anilan bazi kusurlar meydana gelmektedir. Yagsiz inek siitiine yag ikame
maddeleri ilave edilerek lretilen beyaz peynirlerin yap1 ve aromasmin diizeldigi
bildirilmektedir. Yapilan literatiir incelemesinde iilkemizde yiiksek bir potansiyele
sahip olan koyun siitii peynirlerinde yag ikame maddesi kullanimi {izerine herhangi bir

calismaya rastlanmamustir.

Bu calismada yagsiz koyun siitiiyle iiretilecek peynirlerde goriilebilecek
kusurlar1 azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in farkli yag ikame maddelerinden
yararlanma olanaklarmin arastirilmasi, yagli peynire en yakin Ozelliklere sahip
peynirlerin belirlenmesi ve boylece tiiketicilerin saglikli ve lezzetli bir {iriin

tikketebilmesiamaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER Zuhal KIRMACI

2. KURAMSAL TEMELLER

Yag ikame maddeleri hakkinda daha genis bir bilgi ve yag ikame maddesi

kullanilarak tretilen peynirlerle ilgili ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.
2.1. Yag Ikame Maddelerinin Simiflandiriimasi

Yag ikame maddeleri, gidanin kalori degerinin azalmasini saglayan ve yag
yerine kullanilan katki maddeleridir. Bunlar ‘‘yag benzeri maddeler (fat
substitutes)’’ve ‘‘yag taklidi maddeler (fat mimetics)’’ olarak siniflandirilmaktadirlar.
Ayrica bu maddelerin kombinasyonlar1 da kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark.,

1996).
2.1.1. Yag benzeri maddeler (fat substitutes)

Yag benzeri maddeler, kat1 ve s1v1 yaglarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerine
sahiptir. Bunlar, diisiik kalori veren yada hi¢ kalori vermeyen yapisal lipitler veya
sentetik bilesiklerdir. Yag benzeri maddeler ya kimyasal olarak sentezlenirler ya da

enzimatik modifikasyonlarla ticari kat1 ve sivi yaglardan tiiretilirler.

Yag benzeri maddeler, yaglarla aynmi 6zellikleri gosterirler ve iirline benzer agiz
hissi ve fonksiyonel 6zellikler kazandirirlar. Ayrica bu maddeler apolar oldugundan
(yag da apolardir), yagin kimyasal rolii ve lezzet maddeleri tasima kapasitesi gibi

Ozelliklere de sahiptirler (Drake ve Swanson, 1995).

Yag benzeri maddeler 4 baslik altinda gruplandirilabilir (Huyghebaert ve ark.,
1996). Bunlar;

a) Diisiik enerjili yag bilesikleri
b) Modifiye ester bagli kalorisiz yag benzeri bilesikler
¢) Yaglardan farkli yapidaki kalorisiz bilesikler ve

d) emiilsifiye ediciler
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Diisiik enerjili yag bilesikleri yapisal lipitlerdir. Yapisal lipitler; orta ve uzun
zincirli yag asitlerinden olusan triasilgliserollerdir. Bu maddeler 5-7 kcal/g diizeyinde
enerji verirler (Drake ve Swanson,1995). Bu bilesikler arasinda yer alan
asetogliseroller; triasilgliserol molekiiliinde asetik asit igerirler ve sentezle elde
edilirler. Orta zincirli trigliseridler ise dogal yaglardan hidroliz, seperasyon ve re-
esterifikasyon yoluyla elde edilirler ve 8.3 kcal/g enerji verirler. Bu nedenle enerjiyi

sinirlt diizeyde azaltirlar (Huyghebaert ve ark., 1996).

Diisiik enerjili yag bilesiklerine O6rnek olarak Kaprenin ve Salatrim
verilebilmektedir. Kaprenin; {i¢ yag asidi ve gliserinden olusmakta ve 5 kcal/g’lik
enerji vermektedirler. Kaprenin sekerleme kaplamalarinda ve yumusak sekerlerde
kakao yagi yerine kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996). Salatrim; kisa ve
uzun zincirli yag asitlerin kombinasyonu ile hazirlanan yapisal bir trigliserittir.
Sindirilir, ancak kismen absorbe edilir. Kalori degeri yaglarin %55°1 ya da 5/9’u dur

(Dreher ve ark., 1998).

Modifiye olmus ester bagli yag benzeri kalorisiz bilesikler ise sindirim
sirasinda enzimatik hidrolize dayamikhidir. Bu tip bilesiklerde dogal yaglarin
fonksiyonlar1 stimiile edilmistir. Sukroz poliester (SPE), karboksi karboksilat esterleri
(CCE), esterifiye olmus propoksilatlanmis gliserol (EPG), metil glukoz poliesterler
(MGPE), trialkoksitrikarbalilat (TATCA) ve trialkoksisitrat (TAC), dikarboksilik asit
esterleri ve sorbitol yag asidi esterleri kalorisiz bilesikler sinifinda sayilmaktadirlar.
Sukroz poliester (SPE) ticari olarak Olestra ad1 altinda bilinmektedir ve bu grubun en
1yl bilinen bilesigidir. Sukrozun uzun zincirli yag asitleri ile esterlesmesi sonucu
olugsmus hegza, hepta ve okta esterlerinin karigimidir. Bu {irlinde goriiniis, lezzet, 1s1

dayaniklilig1 ve raf 6mrii agisindan diger yaglara benzetilerek tiretilmistir.

Yaglardan farkli yapida olan kalorisiz bilesikler ise yapilari trigliseridlerden
tamamen farkli olan molekiillerdir. Parafinler ve mineral yaglarin yag yerine gecen
maddeler olarak kullanimlar1 s6z konusudur. Ancak parafinlerin gidalara katilmasi ile
olusan toksikolojik etkileri iizerinde bir ¢ok arastirma yapilmaktadir. Jojoba yagi ¢ol
iklimi bulunan bolgelerden hasat edilen jojoba bitkisinin ¢ekirdeklerinden elde
edilmektedir. Gidalara katilimi1 ve toksikolojisi ile ilgili ¢aligmalar devam etmektedir

(Huyghebaert ve ark., 1996).
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Emiilsifiye edici maddeler; gergek anlamda yag benzeri maddeler sayilmazlar,
yalnizca yag1 azaltilmis sistemlerin reolojik 6zelliklerini iyilestirirler. Bunlar yalanci
yag ikame maddeleri olarak islev goriirler. Bu maddeler hem hidrofilik hem lipofilik
ozellikler gostererek yiizey aktif molekiilleri olarak gorev yaparlar, kayganlik saglarlar

ve reolojiyi kontrol ederler (Huyghebaert ve ark., 1996).

2.1.2. Yag taklidi maddeler (fat mimetics)

Yag taklidi maddeler, karbonhidrat veya protein bazli iiriinler olup gida
icerisinde dogal kati ve sivi yaglarin Ozeliklerini taklit etmektedirler. Bu firiinler
kremams1 bir doku olusturmaktadirlar. Kalori degerleri 0-4 kcal/g’dir. Yag taklitleri
protein, hidrokolloid ve mikro kristalize seliiloz igerirler. Bunlarin yapilar1 yaglardan
tamamen farkli oldugundan yag miktarimin azaltilmasinda biyiik etkileri

bulunmaktadir .

Yag taklidi maddelerin su tutma, tekstiir iyilestirme, stabilize etme, agiz hissini
iyilestirme gibi baglica islevleri bulunmaktadir. Bunlar polar, suda ¢oziiniir
bilesiklerdir. Suda ¢oziiniir lezzet bilesiklerini tasiyabilirler ancak yagda ¢oziinenleri
tagtyamazlar. Dogal iirlinlerden tiiretildikleri i¢in kullanimlar1 daha kolay olmaktadir

(Akoh, 1998).

2.1.2.1. Protein kaynakh yag taklidi maddeler

Protein diizeyindeki artisin gida maddelerinin agiz hissine olumlu bir etkide
bulundugu bilinmektedir. Protein bazli yag taklitleri, yagin su icerisinde emiilsiyon
halinde bulundugu iiriinlerde yagin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi imkani
vermektedirler. Yagsiz gida iirlinlerinin lezzetlerinde biiyiik degisimler olusmakta ve
yag orani azaltildiginda her bir lezzet bileseni bundan etkilenmektedir. Protein bazli
yag taklitleri aym1 zamanda lezzet bilesenlerini baglayarak lezzet profilini de
degistirmektedir. Bu gruptaki lriinler dogal ingrediyentlerden tiiretilmis olup protein
bazli, suda dagilan ve topaklanmayan partikiillerdir. Protein kaynakli bazi yag ikame
maddeleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Proteinlerin 1siya kars1 dayaniksizliklarr gibi
ozelliklerden dolay1 bazi uygulamalarda bu iiriinlere sinirlamalar getirilmistir. Bu
gruptaki yag taklitleri denatiire olmus proteinler ve maillard reaksiyonu iiriinleri

olusturmalart nedeniyle yagda pisirme gibi yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda
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kullanilmamaktadir. Bu  maddeler partikiil bazli  {riinler olduklarindan,
mikropartikiillerin sekil, boyut ve dokular1 duyusal ve kremamsi Ozelliklerinin
olusturulmasinda 6nemli role sahiptirler. Coziiniir gida proteinleri genelde nemli ve
yapiskan triinler olustururken 1sisal olarak denatiire olmus proteinler kaba, kumlu

doku vermektedirler (Huyghebaert ve ark., 1996).

Cizelge 2.1. Protein kaynakli baz1 yag ikame maddeleri

Bilesimi Ticari isimleri Kullanildigi iiriinler 100 gr’da bulunan
kalori degerleri

Mikro Simplesse® Siit iirtinleri, salata soslar1, margarin ve 1-2

partikiillenmis mayonez tipi iiriinler, firinlanmis gidalar

protein kahve kremalari, corba ve salcalar.

Modifiye edilmis | Dairy-Lo® Siit ve siit tirtinleri, firmlanmis gidalar, 4

peyniraltt suyu salata soslar1 ve mayonez tipi iriinlerde

konsantesi

Bir ¢ok protein kaynakli yag taklidi madde; yumurta, siit, peynir suyu ve bugday
gluteni gibi proteinlerden elde edilir (Akoh, 1998). Proteinlerin yag ikame maddesi
olarak kullanimi, proteinlerin partikiiler yapisi ile ilgilidir. Mikropartikiilasyon adi
verilen islem daha ¢ok siit ve yumurta proteinlerine uygulanir. Bu islemin temeli;
kontrollii bir denatiirasyon ve koagiilasyon saglamak icin 1s1 ve yiiksek kayma kuvveti
uygulanmasina dayanmaktadir. Bdylece proteinler, 0.1-3.0 um arasinda kiigiik kiiresel

partikiiller seklini alir ( Dziezak, 1989; Huyghebaert ve ark., 1996).

Simplesse, Dairy-Lo, Trailblazer ve LITA protein bazli yag taklidi maddelere
ornek olarak verilebilmektedir. Simplesse 1998 yilinda NutraSweet firmas tarafindan
mikropartikiilasyon islemi ile peynir suyu, siit ve yumurtadan iiretilen protein kaynakli
yag taklidi maddedir. 1990 yilinda Gida ve Ilag Yonetimi (FDA) tarafindan giivenilir
(GRAS) madde olarak kabul edilmistir. Simplesse diisiik kolari verir ve kolesterol
icermez (Kiigiikoner, 1996). Mikropartikiilasyon sirasinda bir kisim protein iki kisim
su ile sulandirirlir ve bu nedenle 3 gr Simplesse 4 kcal igerir (Dogan ve Kiiclikoner,
1999). 1 gr mikropartikiile protein ile 1 gr yag yer degistirir. Bu kalori degerinin 9
kcal/g’dan 1.3 kcal/g’a diigmesi demektir.
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Simplesse’nin tek dezavantaji protein sisteminin 1siya duyarli olmasidir. Bu
durum {iriiniin jellesmesine ve kremamsi yapisinin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle de s6z konusu madde soguk uygulamalarda kullanilmaktadir. Simplesse ile
ilgili diger bir sinirlama ise raf dmriinlin kisa olmasidir. Protein ve karbonhidratlarin
mikrokolloidal siispansiyonu mikrobiyel gelismeye elverislidir. Bu {iriin mayonez gibi
su i¢inde yag tipi emiilsiyonlarin oldugu kosullarda kullanilmaktadir. Isiya
dayaniksizlig1 yiiziinden kizartma ve firinlanmis iiriinlerde kullanimi uygun degildir.
Bu tip yag taklitleri siit {iriinleri, salata soslari, margarin ve mayonez tipi iriinler,
firincilik triinleri, kahve kremalari, corbalar ve soslar gibi iiriinlerde yag yerine gegen

maddelerdir.

Dairy-Lo tath peynir suyundan iiretilen siit proteinidir. 1979 yilindan beri FDA
tarafindan GRAS madde olarak kabul edilmistir (Kiigiikoner, 1996).

Trailblazer = ksantan gam ve soya, yumurta ve peynir alti suyu proteinleri ve
kazein gibi ¢esitli proteinlerden meydana gelen lifli yapmin olusturdugu islemle
tretilmektedir. Lif olusumu ksantan gam ve protein kompleksinin izoelektrik
noktasina yakin pH’da baglamaktadir. Lifin dayamikliigi 1s1 uygulamasi ile
arttirllmaktadir.  Bu lifli  protein, yagsiz salata soslarinin formulasyonunda
uygulanmaktadir. Modifiye protein lifleri ayn1 zamanda donmus tatlilarda doku verici
ajan olarak kullanilmaktadirlar. Trailblazer, lifli proteinlerin homojenizasyonu ve
konsantrasyonu sonucu iiretilmektedir. Uriindeki protein-ksantan liflerinin uzunlugu
10 um’den az diizensiz sekilli parcaciklardan olusmaktadir. Protein:gam orani 2:1°den
4:1 araliginda degisiklik gostermektedir. Liflerin dokusu kullanilan protein gam

oraninda ¢esitllikle kontrol edilebilmektedir.

LITA® musirdan tiiretilen yitksek hidrofobik proteinlerin mikropartikiilasyon
islemine tabi tutulmasi ile elde edilen bir yag taklididir. Hidrofobik proteinler
prolaminler olarak bilinmektedirler. Prolaminler suda ¢oziinmemekte etonol gibi gida
safliginda olan sivi organik ¢ozgen sistemlerde ¢oziinmektedirler. LITA® kontollii
¢oktiirme islemi ile elde edilmektedir. Misirda bulunan hidrofobik proteinin alkollii
cozeltisi pH, katki maddeleri, karigtirma ve sicaklik gibi kontrollii kosullar altinda
partikiil buytikliigii 0.3-3 pm arasinda degisen kolloidal kiiresel mikropartikiiller

halinde siispansiyon seklini almaktadir. Yag taklidi, kolloidal siispansiyonun
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ultrafiltrasyon ile konsantre edilmesi ve su ile diyafiltrasyonu sonucunda alkoliin
uzaklastirilmasi ile elde edilmektedir. Kuru formdaki LITA®’nin uzun bir raf émrii
bulunmaktadir. Kullanimdan once toz tekrar rehidre edilmektedir. Mayonez, dondurma
gibi iirlinlerde bulunan yagin % 75-100’niin yerine kullanilmaktadir (Huyghebaert ve
ark., 1996).

2.1.2.2. Karbonhidrat kaynakh yag taklidi maddeler

Gidalarda hacim verme amaciyla kullanilan karbonhidrat bazli yag taklitlerinin
baslica fonksiyonlari, su fazinin dokusal kalitesini gelistirerek kremamsi, diizgiin
kivamli, yaglilik hissi olusturmaktir. Bu Ozellikler yag taklidi maddelerin jellesme
Ozelliklerinin ve su fazindaki viskozitelerinin arttirilmasi ile saglanmaktadir. Su
fazinin viskozitesini arttirmak da bu maddelerin su baglama kapasitesi ile ilgilidir.
Gida maddelerinde bu iiriinler yag ile bire bir oraninda yer degistirecek sekilde
kullanilmayip su ile baglanmaktadirlar. Boylece kalori degerlerinde diisiis
saglanmaktadir. Karbonhidrat bazli yag taklitleri yagda kizartma islemi gibi yiiksek
sicaklik veya tekli yag fazina gereksinim duyan uygulamalarin hicbirinde yag yerine
kullanilmamaktadir. Bu tip yag taklitleri; unlu mamullerde, dondurulmus tatlilarda,
mayonez, soslar, salata soslari, dondurma, dolgu maddeleri gibi iirlinlerde yag yerine

gecen potansiyel maddeler olarak kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Karbonhidrat bazli yag taklitleri bir¢ok diisiik yagli uygulamalarda basariyla
kullanilmaktadir. Bu bilesenlerin ¢ogu absorbe edilmekte ve sindirilebilmektedir.
Karbonhidrat bazli yag taklitlerinin bazen kotii lezzet ve belirli diizeylerin iizerinde
kullanildiginda yapida olumsuzluklar olusturmast gibi bazi1 dezavantajlar
bulunmaktadir. Kétii lezzet cogunlukla nisastamsi olarak ifade edilirken, istenmeyen

agiz hissi sakizims1 ve yapiskan olarak tanimlanmaktadir.

Nisastadan elde edilen yag ikame maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ciinkii; bir cogunun molekiil agirligi ikame edilen yagin molekiil agirligina esittir.
Ayrica son lriinde istenilen kaliteyi saglayabilmek igin nisasta farkli metotlarla
modifiye edilebilir. Modifiye nisasta suda dagildiginda jel ve pelte olusturur. Bu
olusum ortamdaki suyun absorplanip, son iirlinde suyun tutulmasini saglar. Boylece

yagin agizda biraktig1 hissi yaratir. Ayrica %25 kurumaddeli ve graminda 1 kcal enerji

10
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iceren karbonhidrat jeli, graminda 9 kcal bulunan yagla yer degistirir ve kaloride %90
azalma saglar (Dogan ve Kiigiikoner, 1999). Bir¢ok nisasta kaynakli yag taklidi madde
ticari olarak bulunmaktadir. Ticari ismi ““N-Oil’’ olan {iriin, tapioka nisastasinin asit
hidrolizi ile tiretilen bir dekstrindir. Kalori degeri 1 kcal/g’dir. Bir kisim dekstrin ve ii¢

kisim su, dort kisim yagla yer degistirir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Maltodekstrinler; misir, patates ve tapioka nisastasindan asit ve enzim hidrolizi
ile elde edilen tatsiz yag ikame maddeleridir. Maltrin 040 adli {iriin misir nisastasindan
tiretilen bir maltodekstrindir. Hemen hemen %98 penta- ve daha yiiksek miktarda
oligosakkarit igerir. Yiizde (%)’lik kat1 soliisyon olarak formiile edilen bu madde 1
kcal/g enerji verir (Huyghebaert ve ark., 1996). Maltodekstrinler, piiriizsiiz agiz hissi
saglarlar (Diziazek, 1989).

Modifiye misir nisastasi olan ‘‘Instant Stellar’’kontrollii bir asit hidrolizasyonu
ile iiretilir. Bu asit islemi nisasta graniiliiniin amorf amilopektin yapisini hidrolizler.
Suda biiylik oranda ¢6ziinmez, ancak kremsi yap1 olusturmak igin kolayca dagilir ve su

tutar (Huyghebaert ve ark., 1996).

Polidekstroz, esasen hacim artiric1 bir maddedir, fakat dokuyu iyilestirici ve
kayganlastiric1 0zellikleri nedeniyle yag taklidi madde olarak kullanilmaktadir.
Sorbitol ve sitrik asit varliginda glikozun yliksek sicaklikta polimerizasyonu ile elde
edilir. Ticari olarak ‘‘Litesse’’ ismiyle bulunur. Bu madde sindirim enzimlerine karsi
dayaniklidir. Ancak bagirsak mikroorganizmalari tarafindan metabolize edilir ve ugucu
yag asitleri ve karbondioksit olusur. Kalori degeri 1 kcal/g’dir (Huyghebaert ve ark.,
1996).

Gamlar; hidrofilik kolloidler ya da hidrokolloidler olarak gosterilen, uzun
zincirli ve yiiksek molekiil agirlikli polimerlerdir. Suda c¢oziiniirler, gidalarda su
tutulmasini artirirlar, piiriizsiiz bir doku olusumunu saglarlar ve parlak bir goriiniis

olustururlar, viskozite ve jel olusumunu saglarlar (Huyghebaert ve ark., 1996).

2.1.2.3. Yag benzeri yag ikame maddeleri

Yag ikame maddelerinin ii¢lincii grubu olan yag benzeri yag ikame maddeleri

genellikle bitkisel yag kaynakli maddelerden olugsmaktadir. Bu yaglarin kremamsi agiz

11
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hissi tutularak kalori degerleri azaltilmaktadir. Cizelge 2.2°de yag benzeri yag ikame

maddeleri yer almaktadir.

Cizelge 2.2. Yag benzeri yag ikame maddeleri

Bilesimi Ticari isimler]i Kullanildig iiriinler 100 gr’da
bulunan kalori
degerleri

Caprenin Caprenin Sekerlemede kullanilan yaglar (uzun 5

sekerlerdeki kakao yag1 gibi)

Emulsifiers (mono-| Dur-Lo®, Kek karigimlari, kurabiye, pasta kremalar ve
and di-glycerides) | EC™-25 bitkisel siit iirlinlerinde. 9
Olestra Olean® patates, misir ve tortilla cipsleri, peynirli 0
puffs, ve krakerler.
Salatrim cikolatalar, ¢ikolata kaplamalari,
Benefat™ sekerlemelerin  hazirlanmasi, kurabiyeler, 5

krakerler, siit {riinleri (eksi krema ve
peynir), margarinler.

2.1.2.4. Yag ikame maddesi kombinasyonlari

Gidalarin kompleks yapida olmalar1 nedeniyle, az yagl iirlinde arzulanan
duyusal ve fiziksel 6zellikleri saglamak cogu zaman tek bir yag ikame maddesi ile
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle c¢esitli kombinasyonlarin kullanimi s6z konusu
olabilmektedir. Bu kombinasyonlardan bazilar1 Simplesse Bakery (peyniraltt suyu
proteini, monogliseridler, sodyum sterol laktat), Slimgel 100 (guar gam,jelatin),
Prolestra (sukroz poliesteri, hayvan ve bitki proteini karisimi), Tandem (mono- ve
digliseridler, polisorbat 60), UltraBake NF (graniiler nisasta, modifiye sebze proteini,
ksantan gam) ve Nutri-Fat (karbonhidrat ve protein karisimi)’dir (Dogan ve

Kiictikoner, 1999).

2.2. Yag ikame maddeleri kullanilarak iiretilen peynirler

Siit teknolojisinde yag ikame maddeleri en yaygin olarak peynir {iretiminde
kullanilmaktadir. Peynirde bulunan yag tat, aroma, yapi, tekstiir ve reoloji lizerinde
biiyiik bir 6neme sahiptir. Peynirlerin yag orani azaltilirsa yapisinda kuruma, sertlik,
yapigkanlik, tat-aroma eksikligi, olgunlasma siiresinde uzama vb. olumsuzluklar
gozlenmektedir. Tam yagl peynirler ile karsilastirildiklarinda diisiik yagli peynirlerin

kimyasal kompozisyonunun ¢ok farkli oldugu goriilmektedir. Spesifik olarak yag

12
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orani azaltildiginda nem miktar1 artacak ve protein tekstiiriin olusmasinda 6nemli bir

rol oynayacaktir.

Brummel ve Lee (1990), yaptiklar1 calismada stiriilebilir eritme peynirlerinde
degisik gumlar (guar gum, yiiksek metoksi pektin 1100, 1200 ve 1400, -karragenan,
propilen glikol aljinat, ksantin gum ve zoolan 115) yagi ikame etmek amaciyla
kullanmiglardir. Kontrole (%25 yag ve %48 su) kiyasla, su orant %62’ye
cikarildiginda yag oraninda %40°lik, %68’e cikarildiginda ise %50’lik bir azalma
saglamiglardir. %2.2  -karragenan, %1.7-2.2 pektin veya %1.7 diisiik viskoziteli guar
gum iceren eritme peynirleri kontrolle ayni yapisal 6zellik tagirken bu oranlarin daha
fazla artirilmasinin 6rneklerde sertligi artirdigini ve erime kabiliyetini azalttigini tespit
etmislerdir. En fazla begenilen eritme peynirinin %15 yag, %62 su ve %]1.7 pektin

iceren 0rnek oldugunu belirlemislerdir.

Pagliarini ve Beatrice (1994), az yaglh pasta filata peynirinde iniilin
kullanimimin peynirin duyusal ve reolojik o6zelliklerine etkisini arastirmiglardir.
Caligmanin sonucunda; yag1 azaltmanin peynirde yapinin sertlesmesine ve uzama
direncinin maksimum olmasina neden oldugu bildirilmistir. Iniliin ilavesiyle bu
olumsuz ozelliklerin azaldigi, peynirin duyusal 6zelliklerinin iyilestigi ve tiiketici

tarafindan kabuledilebilir hale geldigi belirtilmistir.

Bryant ve ark. (1995), yaptiklar1 bir calismada bes farkli yag miktarina (%13,
%21, %27, %32 ve % 34) sahip Cheddar peyniri tretmisler ve 7°C’de 120 giin
olgunlagtirmiglardir. Arastiricilar depolama sonucunda azalan yag icerigiyle
peynirlerin yapiskanlik ve i¢ yapiskanhiginin azaldigini, sertlik ve elastikiyetinin

arttigin1 saptamislardir.

Drake ve ark. (1996a), ticari yag ikame maddelerini (novagel, dairy-lo ve alaco
pals) kullanarak %60 yag1 azaltilmig diisiik yagli, kontrol olarak da %60 yagi
azaltilmis diisiik yaglh ve tam yagli Cheddar peyniri iiretmislerdir. Uretilen peynirler
lic ay olgunlastirildiktan sonra degerlendirilmistir. Novagel yag ikamesi i¢eren diisiik
yagli peynirlerinin digerlerine gore tekstiir analiz sonuglarinin daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Yag ikame maddesi iceren diisiik yagl peynirlerin igermeyenlere gore

daha yumusak oldugu bulunmustur.
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Karregenan ve mikrokristal seliilloz kullanilarak iiretilen diisiik yagli Cheddar
peynirlerinde olusan mikro siitriiktiirii tam yagli Cheddar’a benzedigi tespit edilmistir.
Bazi yag ikamelerinin tat ve aromada negatif etkileri oldugu goriilmiistiir. Arastirmalar
sonucunda lesitin ilavesinin diisiik yagli peynirlerde tekstiir ve randimanda olumlu
etkileri olacagi belirlenmistir. Lesitinin % 0.2 g/g oraninda ilavesi ile peynirin protein
matriksinde gelisme saglanmasi sonucunda peynirin tekstiirli iyilesmektedir. Bununla
birlikte bu oran % 0.5’in {izerine ¢ikarildiginda tekstiirde kusurlar olusmaktadir.
Ayrica lesitin ilavesi ile tat ve aromada istenmeyen gelisimler gozlenmistir (Drake ve

ark., 1996b).

Bagka bir arastirmada Cheddar peynirlerinde yag ikame maddesi kullanilmasi
ile tekstiir ve yap1 6zelliklerinin iyilestigi belirlenmistir. Ayrica protein kaynakli yag

ikame maddelerinin daha iyi sonug verdigi belirlenmistir (Kiigiikdner, 1996).

Kiictikoner ve ark. (1996), %28-30 yag iceren Edam peynirine karsin, % 15
yag iceren diisiik yagli Edam peynirinde farkli liyofilize edilmis protein kaynakli yag
ikame maddelerini %0.5 konsantrasyonunda kullanmislardir. Alt1 ay depolamanin
sonunda yag ikame maddesi ilave edilerek yapilan diisiik yagli peynir 6rneklerinde
yapisal tyilestirmeler oldugunu belirlemislerdir. Fakat tat ve aroma bakimindan daha

fazla ¢aligmalara ihtiyac oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir aragtirmada da iki protein kaynakli (Simplesse D 100 ve Dairy-Lo)
ve iki de karbonhidrat kaynakli (Stellar 100X ve Novagel) yag ikame maddeleri
kullanilarak az yagli mozeralla peyniri liretilmistir. Yag ikame maddeleri kullanilarak
yapilan peynirler kullanilmayanlara gore daha fazla nem icermistir. Stellar ve
Simplesse ile yapilan peynirlerin eriyebilirliginin Dairy-Lo ve kontrol olarak
uretilenlerden daha yiliksek oldugu bulunmustur. Novagel kullanilan peynirlerin nem

oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (McMahon ve ark., 1996).

Fenelon ve Guinee (1997), calismalarinda ii¢ tekerriirlii olarak %1 Dairy-Lo®
iceren siit ve kontrol siit kullanarak yagi azaltilmis Cheddar peyniri yapmislar ve
olgunlastirmislardir. Olgunlasma siiresince Dairy-Lo" nun diisiik yagli Cheddar
peynirinin bilesimine, yapisina ve olgunlagsmasina etkilerini arastirmiglardir. Dairy-

Lo®nun pihti sertligini azaltarak koagiilasyonu olumsuz yonde etkiledigini
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saptamuslardir. Kontrolle karsilagtinldiginda, Dairy-Lo® ile yapilan peynirlerin daha
fazla su oranina sahip oldugunu ve 6zellikle olgunlagmanin sonlarina kadar yumusak

yapil1 olduklarini belirlemislerdir.

Paz ve ark. (1998), taze tip peynir olan diisiik yaghh Panela peynirinde
hidrokolloid karigimi ve lipolize krema kullanmiglardir. Sonug olarak, %1.5 siit yagi
iceren siitten {retilen az yagli peynirde bu maddenin kullaniminin, duyusal
degerlendirmede tam yagli kontrol peynirine benzer bir begeni olusturdugunu

bildirmislerdir.

Rudan ve ark. (1998), yag ikame maddesi olarak Salatrim® tip 1 ve 2
kullanarak diisiik yagli mozarella peyniri iiretmislerdir. Tiim peynirlerin pH, tuz ve
kalsiyum igerikleri benzer ozellikler gosterirken Salatrim® kullanilarak iiretilen
peynirlerde yag ve nem oranlar1 yiliksek ve protein oranlari da diislik saptanmigtir. pH
4,6°da ¢bziinebilen nitrojen miktar1 Salatrim® ilave edilmis peynirlerde daha yiiksek
bulunmus ve tiim peynirlerde de depolama boyunca bu deger artis gostermistir.
Salatrim™’in peynirdeki sarimtrak renkten sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Ayn
zamanda kremanin homojenize edilerek katilmasi direk katilmasina oranla
Salatrim® in peynirin randimaninda, fonksiyonel 6zelliklerinde ve proteolizde daha iyi

etkiler gosterdigi bildirilmistir.

Rudan ve ark. (1999), sentetik yag benzeri madde kullanarak Mozzarella
peyniri iretmislerdir. Yag benzeri madde igeren peynirler daha yiiksek neme ve
onemli derecede daha diisiik sertlige sahip olmustur. Yag benzeri madde kullanimi

peynirlerin erime 6zelligini ¢ok az etkilemistir.

Sipahioglu ve ark. (1999), yaptig1 ¢alismada yag taklidi olarak lesitin, modifiye
edilmis tapioka nisastas1 ve bunlarin karigimlarini kullanarak yagi azaltilmis ve diisiik
yagli Feta tipi peynir TUretmislerdir. Feta peynirinde yag taklidi maddelerin
kullanilmast peynirin nemini ve randimanini énemli derecede arttirmistir. Modifiye
tapioka nigastasi igeren peynirler daha diisiik sertlige sahip olmustur. Yag taklidi
maddelerin kullanim1 peynirlerin tekstiirlinii, aromasint ve kabul edilebilirligini

arttirmistir.

15



2. KURAMSAL TEMELLER Zuhal KIRMACI

Kayanush ve Zahur (2001), protein kokenli yag ikame maddesi olarak Dairy-
Lo ve Simplesse, karbonhidrat kdkenli yag ikame maddesi olarak Novagel ve Stellar
kullanarak yagsiz Cheddar peyniri tiretmislerdir. Az yagl kontrol 6rnegi ile Dairy-Lo
ve Simplesse ile iiretilen yagsiz Cheddar peynirlerin yiizeyinde dalgali (karisik) bir
yap1 gozlenirken, Novagel ve Stellar kullanilarak iiretilen peynirlerin yiizeyinde
dalgali (undulate) ve piiriizli bir yap1 oldugu saptanmistir. Simplesse ile iiretilen
peynirlerde Simplesse partikiilleri etrafinda bos alanlar gozlenmistir. Simplesse ve
Novagel yag ikame maddelerinin kazein matriksine baglanmasi1 nedeniyle yumusak az
yagli Cheddar peyniri elde edilmistir. Yag ikame maddeleri Cheddar peynirinin

mikroyapisini etkilemislerdir.

Bhaskaracharya ve Shah (2001), yagsiz siitten Maltodekstrin (Maltrin M1 ve
M2) ve modifiye patates nigastasi (StaSlim S1) kullanarak {irettikleri Mozzarella
peynirinin tekstiirel 6zelliklerini ve mikrostriiktiiriinii incelemislerdir. Yagsiz siit ve
maltorodekstrin kullanilarak {iretilen peynirlerde nem igerigi birbirlerine yakin bir
deger gosterirken, patates nisastasiyla iiretilen peynirlerde nem miktar1 oldukca diistik
bulunmustur. Protein miktar1 yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen peynirlerde
kontrole gore daha diisiik olmustur. Yag ikame maddelerinin peynirdeki hava
bosluklarini arttirdigr ve uzunlugu 0.1 mm’ye kadar ulasan biiyiik serum kanallar
olusturdugu belirlenmistir. S1 1ile iiretilen peynirlerin yapist kontrol peynirine benzer
bir deger gostermis ve Maltrin ile iiretilenlerden daha sert olmustur. Genel olarak yag
ikame maddesi ile iiretilen peynirlerde kontrol peynirlerinden daha diisiik i¢ bag
yapma kapasitesi ve elastikiyet gosterirken, yapisabilirlik degeri daha yiiksek
bulunmustur. M1 ve M2 ile iiretilen peynirler S1 ile iiretilenlerden daha diisiik
yapisabilirlik ve ¢ignenebilirlik 6zelligi gdstermistir. Bununla birlikte S1 ile iiretilen
peynirlerin kontrolle karsilastirildiginda daha yiiksek yapisabilirlik ve ¢ignenebilirlik
ozelligine sahip oldugu bildirilmistir. Sonug¢ olarak Maltrin M1 ve M2 ilavesinin
Mozzarella peynirinin tekstiiriinii iyilestirdigi, StaSlim S1 ilavesinin ise yapiy1

olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Diger bir calismada, diisiik methonil igeren yag ikame maddesi, konsantre
peynir alti suyu protein konsantresi ve mikrokapsiillenmis peyniraltt suyu proteini
kullanilarak diisiik yagl ve kontrol olarak yag ikame maddesi kullanilmamis diisiik

yagh ve tam yagl Meksika Manchego peyniri iiretilmistir. Ug ay olgunlastirildiktan
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sonra peynirlerin tekstlir profili ve duyusal analizleri yapilmistir. Peyniralti suyu
protein konsantresi igeren peynirlerin duyusal ozellikleri ile tam yagli peynirlerin
duyusal 6zellikleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadigi belirlenmistir (Lobato-

calleros ve ark., 2001).

Diisiik yagl feta peyniriyle ilgili baska bir ¢alismada ise yag taklidi olarak
Simplesse D-100 ve Novagel NC-200 kullanilmistir. Yag taklidi maddelerin kullanimi
peynirin randimant ve nemini arttirmistir. Simplesse D-100 ve Novagel NC-200
kullanim1 peynirlerin tekstiirel 6zelliklerini iyilestirmistir. Peynirlerin duyusal
Ozelliklerinin tam yagli peynirin duyusal 6zelliklerine yakin oldugu bulunmustur

(Romeih ve ark., 2002).

Zalazar ve ark. 2002, tam yagl ve diisiik yagl peynire %2 Dairy-Lo ilave
ederek bir Arjantin peyniri olan Cremoso peynirini iiretmislerdir. Dairy-Lo ilave edilen
peynirin nem, olgunlagsma indeksi, pH 4.6’da ¢6ziinebilen azot ve toplam azot oranlari,
Dairy-Lo ilave edilmemis diisiik yagli peynire goére daha yiiksek bulunmustur.
Arastiricilar tiim peynirlerin erime karakteristikleri bakimindan iyi sonug¢ verdiklerini

ve peynirlerin duyusal 6zelliklerinin de benzer olduklarini bulmuglardir.

Koca ve Metin (2003) tarafindan yapilan ¢alismada; Simplesse 100, Dairy-Lo
ve Raftiline HP kullanarak yaklasik % 70 oraninda yagi azaltilmis kasar peyniri
tiretmislerdir. Yag ikame maddesi ilavesi, peynirin su tutma kapasitesini arttirmast
nedeniyle kuru madde ve protein iceriklerini azaltmis, su ve yagsiz peynir kitlesinde su
igeriklerini ve randimani arttirmistir. Simplesse 100 ilave edilen 6rnekte, tam yaglh
peynir Orneginden daha yiiksek yagsiz peynir kitlesinde su ve tam yaglh peynir
ornegine yakin randiman elde edilmistir. Simplesse 100 ve Raftiline HP, suda ¢6ziiniir
azot bazinda olgunlasma indeksini arttirmistir. Arastiricilar, 90 giinlilk depolama
sonucunda yag ikame maddesi iceren peynirlerin yagsiz peynire (kontrol) gére oldukca
yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica tiiketicilerden gelen
diisiik yagli peynir talebini karsilamada iiretimde yag ikame maddeleri kullaniminin

onemli bir katki saglayacagini bildirmislerdir.

Konuklar ve ark. (2004), Yagsiz Cheddar peynirini hidrokolloidal bir yag

ikamesi olan (Nutrim) B-glucan kullanilarak iiretmislerdir. Nutrim ilaveli (Nutriml ve
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NutrimIl) peynir Ornekleri ortalama %6.84 ile %3.47 arasinda yag iceriginde
tiretilmislerdir. Kontrol 6rnegi olarak ortalama olarak %11.2 yag iceren az yagh
peynir iretilmistir. NutrimlII peynirinin, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda daha
yiiksek nem, tuz ve kil igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kontrol peyniri,
NutrimlI ile iiretilen peynire gore daha yiliksek randimana sahip olmustur. Elektron
mikroskobu goriintiileri incelendiginde Nutrim ilaveli peynirlerin kontrol peynirine

gore daha kii¢iik ve uniform yag damlaciklarina sahip oldugu belirlenmistir.

Zizu ve Shah (2004), Mozarella peynirinin fonksiyonel ve tekstiirel 6zellikleri
lizerine yag ikame maddelerinin (FR1 ve FR2), 0Onasidifikasyonun ve
ekzopolisakkaritlerin etkisini arastirmislardir. EPS tireten Streptococcus thermophilus
285 ile yapilan kontrol peynirlerinde depolama boyunca sertlik ve erime 6zellikleri
artarken nem ve randiman Ozelliklerinde azalmalar oldugunu saptamiglardir.
Onasidifikasyonla ve FRI/FR2 ilavesiyle peynirlerin nem igeriginde artis
gozlemlemislerdir. Tim peynir Ornekleri kontrol Orneklerinden daha yumusak
bulunmustur. FR1 ile yapilan peynirler en iyi siinme ve erime degerlerini verirken,
FR2 ile yapilanlar ise en zayif siinme ve erime degerlerini vermistir. Tim peynir
ornekleri protein matriksinin hidrasyonundan once ve sonra cok iyi bir yapi
gdstermistir. Onasidifikasyonla yapilan peynirlerde nem igerigini ve o ve B kazein

proteoliz oranint daha yiiksek bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Beyaz peynir iiretiminde Ceylanpinar Tarim Isletmesi (TIGEM)’nden
saglanan ivesi koyun siitleri kullanilmistir. Peynir liretiminde Ren-na peynir mayasi
(%100 dogal sivi sigir renneti) kullanilmug, starter kiiltiir olarak yogurt kiiltiirii
(Streptococcus  thermophilus, Lb. delbueckii ssp. bulgaricus) kullanilmistir.

Kullanilan tuz ve CaCl, piyasadan temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Beyaz peynir iiretimi

Sekil 3.1°de Beyaz peynir iiretim semas1 verilmistir. Sekil 3.1°de gorildigii
gibi Beyaz peynir iiretiminde, siitlerin gerekli kontrolii yapildiktan sonra, bese ayrilip
birinci grubun (A) yagi %0.9, ikinci grubun (B) yag1 %0.9, {iciincli grubun (C) yagi
%0.9, dordiincii grubun (D) da yag1 %0.9 ve besinci grubun (E) yagi ise %6.0’ya
ayarlanmustir. Birinci gruba (yagsiz kontrol) ve besinci gruba (tam yagl kontrol) yag
ikame maddesi ilave edilmeden, ikinci gruba %1 oraninda Simplesse 100, iicilincii
gruba %0.5 oraninda Maltrin 040 ve dordiincii gruba %0.5 Simplesse 100 ve %0.25
Maltrin 040 karisimi yag ikame maddeleri ilave edildikten sonra 72+1°C de 2 dakika
stire ile 1s1l islem uygulanmigtir. Siitler 32°C ye sogutulduktan sonra, %] starter
kiiltiir ve % 0.02 CaCl, ilave edilerek ve 30 dakika 6n olgunlastirma yapilmistir.
Daha sonra 30°C ye sogutularak 90 dakikada piht1 olusturacak sekilde ticari sivi
maya ile pihtilagtirlmistir. Elde edilen piht1 1-3 cm® biiyiikliigiinde kesildikten sonra
stiziilerek baskiya alinmigtir. Daha sonra 7x7x7 cm biiyiikliigiinde kaliplar halinde
kesilerek ve %]15’lik salamuraya alinmistir. Elde edilen Beyaz peynirler, %12’lik

salamura igeren plastik  kaplarda 4+£2°C de 2 ay depolanmistir.
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Koyun Siitii
{

Yag Standardizasyonu

/\

A, B, C,D (%0.9) E (%6)
\

Yag Ikame Maddesi ilavesi
A (yagsiz kontrol , %0.9 yagl)
B (%1 oraminda Simplesse 100 ilavesi, %0.9 yagl)
C (%0.5 oraninda Maltrin 040 ilavesi, %0.9 yagl)
D (%0.5 Simplesse 100 ve 0.25 Maltrin ilavesi, %0.9 yagl)
E (yagh kontrol %6 yagl)

Pastorizasyon
(72°C’de, 2 dakika)
{

Sogutma
(~32°C)
$
%1 Starter Kiiltiir ve % 0.02 CaCl, ilavesi ve 30 dakika olgunlasma
J

Mayalama
(30 °C’de 90 dakika)
2

Ticari rennet
N3

Pihtinin kesimi (1-3 cm’) ve siiziilmesi
Baskilama
{

Kesme
(7x7x7 cm boyutlarinda)
J

Salamura ilavesi (%15)
(Kitle agirhiginin %75°1 kadar)
{

Paketleme ve depolama
(442 °C’de 2 ay)

Sekil 3.1. Beyaz peynir {iretimi akis semast
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Peynir {iretimi iki tekerriir olarak gerceklestirilmistir. Siitler ve peynir alti
sularmin bilesimleri ilk giin, Beyaz peynirlerin kimyasal, duyusal ve tekstiirel

analizleri olgunlasmanin 1., 15., 30. ve 60. giinlerinde yapilmustir.
3.2.2. Cig Siit, peyniralti suyu ve peynirde yapilan analizler
3.2.2.1. Cig siit ve peyniralti suyu analizleri

pH tayini: Siit, peyniralt1 suyu degerleri dijital pH metre ile saptanmigtir (Law ve
ark., 1992).

Titrasyon asitligi tayini: Cig siit, peyniralt1 suyu asitlik tayini alkali titrasyon
yontemine gore yapilmis ve sonucglar %  laktik asit cinsinden ifade edilmistir

(Anonim,1994).

Kurumadde tayini: Cig siitte, peyniralti suyunda kurumadde, belirli
miktarlardaki 6rneklerin 100+2 °C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile

gravimetrik olarak belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Anonim,1994).

Yag tayini: Cig siit, peyniralt1 suyu ve salamuranin yag oranlar1 0-8 taksimatl

0zel siit biitirometresi ile Gerber yontemi ile % olarak belirlenmistir. (Anonim, 1994).

Protein tayini: Cig siitiin protein orani, yas yakmaya tabi tutulan Orneklerin
mikro Kjeldahl yontemi ile azot miktarlarinin saptanmasi yardimi ile bulunmustur.
Protein oranlari, bulunan azot miktarinin 6.38 faktorii ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir

(IDF, 1993).
3.2.2.2. Peynir analizleri
3.2.2.2.1. Kimyasal analizler

pH tayini: 10 g peynir Orneginin havanda ezilip lizerine 10 ml saf su ilave
edilerek hazirlanan homojen karigima pH elektrodu daldirilip sabit deger elde

edilinceye kadar tutulmustur (Law ve ark., 1992).
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Titrasyon asitligi tayini: 10 g peynir 6rneginin havanda ezilip lizerine 10 ml saf
su ilave edilerek homojenize edilmistir. Elde edilen homojen karigimin asitligi, ayarl
0.1 N NaOH ile titre edilmis ve sonu¢ % laktik asit cinsinden ifade edilmistir
(Anonim, 1995).

Kurumadde tayini: Peynir 6rneklerinde kurumadde oranlari, belirli miktarlardaki
orneklerin 100+2 °C'de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmasi ile gravimetrik

olarak belirlenmistir (Anonim, 1995).

Yag oranlari: Orneklerin yag oranlari, 0-40 taksimathh Van Gulik peynir

biitirometresi ile Gerber yontemine gore yapilmistir (Anonim, 1995).

Kurumaddede yag: Kurumaddede yag asagidaki formiille hesaplanmistir (%
kurumadede yag = %yagx100 / % kurumadde) (Anonim, 1995).

Protein oranlari:Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan orneklerin mikro
Kjeldahl yontemi ile saptanan azot miktarlarinin 6.38 faktorii ile carpilmasiyla

hesaplanmistir (IDF, 1993).

Tuz tayini: Tuz oranlar1 Mohr titrasyon yontemine gore, hazirlanan 6rnegin ayarli
0.1 N AgNO; ile titrasyonu sonucu belirlenmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir

(Anonymous, 1978).

Kurumaddede tuz oranlari: Kurumaddede tuz orani; formiille (% kurumaddede

tuz = % tuzx100 / % kurumadde) hesaplanmistir (Anonymous, 1978).

Toplam azot: Kjeldahl yontemi ile, 0.5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisinde eritilen

peynirlerde Mikro Kjeldahl yontemi ile yapilmistir (Gripon ve ark., 1975).

Suda coziinen azotlu madde: 0.5 M trisodyum sitrat ¢ozeltisinde eritilen peynir
orneklerinin pH’s1 HCI ile 4.40’a ayarlanip, kazeinin pihtilastiriimasi1 saglandiktan
sonra filtre edilmis ve filtratta Mikro Kjeldahl diizeni ile azot belirlenmistir (Gripon ve

ark.,1975).
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Olgunlasma indeksi: Suda ¢ozilinen azotlu maddelerin toplam azotlu maddelere

orani olarak hesaplamayla belirlenmistir (Alais, 1984).

Peynir randimani: Siitiin, peynirin ve peyniraltt suyunun bilesimleri dikkate
almarak Yetismeyen (1995) tarafindan bildirilen yonteme gore hesaplanmistir.
Sonuglar 100 kg siitten elde edilen kg peynir olarak randiman ve elde edilen
peynirlerin kurumadde oranlarinin % 40 oldugu durumlardaki randiman olarak iki

tiirlii ifade edilmistir.

Proteinlerdeki degisim: Peynirlerin proteolitik 6zelliklerinin belirlenmesinde
Creamer (1991) tarafindan belirtilen mini alkali {ire jel elektroforez tekniginden
yararlanilmistir. Buna gore; 0.5 gr peynir 6rnegi 25 ml 6rnek tamponu (0.092 gr
EDTA, 1.08 gr Tris, 0.55 gr borik asit, 36.0 karisimi 100 ml’de ¢dziindiiriildiikten
sonra pH 8.4’e ayarlanarak hazirlanmistir) igerisinde karistirildiktan sonra 20°C’de 10
000 devir/dk santrifiij kuvvetinde 10 dakika siire ile sanrifiij edilmis ve santrifiij
tiiplerinin orta kismindan 2 ml 6rnek alinmistir. Daha sonra 6rneklerin iizerine %0.1
(w/v)’lik 6’sar pl taze hazirlanmis bromfenol mavisi ¢ozeltisi ve merkaptoetanol ilave

edilerek iyice karigtirilmigtir. Analiz anina kadar 6rnekler -20°C’de saklanmustir.

Proteoliz iiriinlerinin molekiil agirliklar1 ve elektrik yiiklerine gore
ayrismalarinin  saglandigi ayirict jel konsantrasyonu %30 akrilamid/bisakrilamid
(37.5/1) (Bio-Rad Laboratories, Inc. 1000 Alfred Nobel Drive, Herculus, California,
USA) olarak tespit edilmistir. Ayirict jel, 8 ml %30’luk akrilamid/bisakrilamid
¢ozeltisi ve 11.9 ml ayiric jel tamponu (9.2 gr Tris, 54 gr Ure pH’s1 8.8’e ayarlanmis
ve toplam hacim 200 ml) karigimi ile hazirlanmistir. Bu karisimin iizerine 10 pl
TEMED ve giinliik hazirlanmis %10 (w/v)’luk 100 pl amonyum persiilfat eklenmistir.
Ayirict jel hazirlandiktan sonra Biorad Mini-protean Il elektroforez aletine (Bio-Rad
Laboratories, Inc. 1000 Alfred Nobel Drive, Herculus, California, USA) aktarilmis ve
jellesme tamamlanana kadar kurumasimi engellemek amaciyla yiizey su ile
kaplanmistir. Jellesme tamamlandiktan sonra (yaklasik 45 dakika) yiizeydeki su kaba
filtre kagidiyla uzaklastirilmis, 10 ml yogunlastirict jel (1.08 gr Tris, 36 gr iire, 0.55 gr
borik asit, 0.092 gr EDTA ve 3 gr akrilamid/bisakrilamid karistmi 100 ml’de
¢oziindiiriildiikten sonra pH 8.4’e ayarlanarak hazirlanmistir) 10 ul TEMED ve giinliik
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hazirlanmis %10 (w/v)’luk 50 pl amonyum persiilfat ile iyice karistirilarak sisteme
verilmistir. Calismada kullanilan elektrot tamponu (0.925 gr EDTA, 10.79 gr Tris ve
5.5 gr borik asit karisimi 1 It’ye tamamlandiktan sonra pH 8.4’e¢ ayarlanarak
hazirlanmistir) 4 kat seyreltilmistir. Sisteme yliklenen peynir 6rnegi 10 pl olarak
belirlenmistir. Jelin yiiriitiilmesinde Bio-Rad giic kaynagi (Power Pac 300, Bio-Rad
Laboratories, Inc. 1000 Alfred Nobel Drive, Herculus, California, USA)’dan
yararlanilmistir. Elektroforez jellerinin boyanmasinda Coomassie brillant blue R 250
boya c¢ozeltisi kullanilmistir. Elektroforetik c¢alismalarda kullanilan tiim kimyasal

maddeler SIGMA-ALDRICH Co. (D 82039 Deisenhofen, Germany)’den saglanmustir.
3.2.3. Tekstiirel analizler

Peynirlerin hardness degerleri TA.XT2 Tekstiir Profil analizorii (Texture
Technologies Corp., Scardale, NY/Stable Microsystems, Godalming, UK) ile
Olclilmiistiir. Bu amacla, peynir orneklerinden keskin bir bicak ile 2.5%2.5cm
boyutlarinda {iger adet kiip kesilmis ve diizgiin bir tabaga yerlestirilmistir. Daha sonra
bu peynirlerin dlgiimleri yapilmustir. Olgiimleri yapilan parametreler asagida

agiklanmustir.

Sertlik (hardness, kg): Ornegi birinci sikistirmada uygulanan maksimum
kuvvet (Katsiari ve ark., 2002; Anonim, 2002).

Elastiklik (springiness): Birinci sikistirma sonrasi Ornegin eski halini alma
orani (Anonim, 2002).

D1s yapiskanlik (adhesiveness, cmz): Birinci sikistirma sonrasindaki negatif
kuvvet alan1 (Antoniou ve ark., 2000).

Ic yapiskanlik (cohesiveness): Ornegin ikinci sikistirmaya gosterdigi
mukavemet seklinin, birinci sikistirmadaki davranisina orani (Anonim, 2002).

Sakizimsilik (gumminess, kg): Yart kati1 bir gidayr yutulmaya hazir hale
getirmek i¢in gerekli par¢alama kuvveti (Raphielides ve ark., 1995).

Cignenebilirlik (chewiness, kg): Kati bir gidanin yutulmaya hazir hale

getirilmesi i¢in gerekli ¢igneme kuvveti (Raphielides ve ark., 1995).
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3.2.4. Duyusal analizler

Beyaz peynirler 10 kisilik uzman bir panelist grubu tarafindan ve 100 tam puan
tizerinden duyusal olarak degerlendirilmistir (Anonim, 1995). Duyusal analizlerde

kullanilan form Sekil 3.2.’de verilmistir.
3.2.5. Istatistiksel analizler

[statistik analizler "3x3x2 Faktdriyel Deneme Desenine™ne gére yapilmustir.
Fiziksel ve kimyasal ozellikler agisindan, drnekler arasinda farklilik olup olmadigini
saptamak i¢in varyans analizi yapilmis ve varyans analizinde gruplararasi farklilik
LSD testi ile belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarima non-parametrik testlerden

“Kruskal Wallis’* sira puanlar1 varyans analizi uygulanmistir. (Bek ve Efe, 1995).
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DUYUSAL ANALiZ FORMU
Ornek Kodu:
Tarih: /[ / PEYNIR ORNEKLERI
Panelistin Adi1 ve Soyadi:
PEYNIR OZELLIKLERI PUAN B C D E

RENK ve GORUNUS (20 Puan)

-Kendine 6zgu parlak beyaz, homojen ve prizmatik
gorunidmld, bozulmamis kalip

-Mat, soluk beyaz renk

-Bir 6rnek olmayan renk dagilimi
-Esmerimsi renk

-Anormal renk

-Kesit ylizeyinde birkag delik ve gézenek
-Homojen olmayan gérinim

-Kutla géranim

-Fazla sayida delik ve gozenek

-Yarik ve gatlak olusumu

-Diizgiin olmayan prizmatik gériiniim, bozulmamig kalip
-Pargalanmisg kalip

KITLE ve YAPI (35 Puan)

-Diizglin, plirlizsiiz, lekesiz, homojen kesit, fazla sert veya
fazla yumusak olmayan

-Lekeli kesit

-Kuru, sert yapi

-Kaygan yapi

-Kumlu yapi

-Kesitte yarik ve catlak olusumu
-Dagilabilen yapi

-Elastiki yapi

-Yumusak ve islak yapi

-Erimis yapi

KOKU (10 Puan)

-Kendine 6zgu koku
-Mayamsi koku
-Eksimsi koku
-Kifumsu koku
-Hayvansal koku
-Yem veya ot kokusu
-Yabanci koku

TAT (35 Puan)

-Kendine 6zgu tat
-Maya tadi
-Pismis tat
-Eksi tat
-Tatlimsi tat
-Tuzlu tat
-Yavan tat
-Metalik tat
-Kufla tat
-Amonyak tadi
-Aci tat
-Ransit tat
-Yabanci tat

Sekil 3.2. Duyusal form
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Beyaz peynir iiretiminde kullanilan siit ve elde edilen peyniralti sularinin
ozellikleri ile taze ve olgun peynirlerde saptanan kimyasal, tekstiirel, duyusal ve
elektroforetik ozellikler bu bolimde verilmis ve istatistiksel degerlendirmeleri

yapilarak tartigilmistir.

4.1. Peynir Uretiminde Kullanilan Koyun Siitleri ve Elde Edilen Peyniralti
Sularinin Ozellikleri
Denemede kullanilan inek siitiinlin ve peyniraltt sularinin kimyasal analiz
sonuglart Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, ¢ig siitlerde ve kremada
saptanan bilesim degerlerinin ““TS 1018 Cig inek Siitii”> standardina uygun oldugu

goriilmiistiir (Anonim, 1994).

Peynir siitiiniin yag oraninin artmasiyla peyniralti sularina gecen yag miktari
artts gostermistir.  Peyniralti sularinin yag oranlari yagli peynir hari¢ benzer
bulunmustur. Protein oranlar1 incelendiginde en yiiksek protein degerini
Simplesse®100 ilave edilmis siitle yapilan peynirin peyniralti suyunun sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Cig siit ve pas kimyasal bilesimi

Ornekler pH Asitlik Kurumadde | Yag (%) Protein (%) | Kiil (%)
(%l.a) (%)
A(pas) 6.64 0.135 717 0.1 1.39 0.540
B(pas) 6.60 0.162 7.68 0.1 1.71 0.594
C(pas) 6.33 0.174 7.46 0.1 1.60 0.567
D(pas) 6.10 0.228 7.68 0.1 1.56 0.573
E(pas) 6.40 0.170 7.51 0.4 1.58 0.548
Yagh siit 6.35 0.409 18.01 6.1 5.62 0.930
Siit 6.23 0.303 13.28 0.9 6.00 0.910
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4.2. Beyaz Peynirlerde Depolama Siiresince Saptanan Ozellikler
4.2.1. Kimyasal ozellikler

Peynirlerde depolama siiresince saptanan kimyasal Ozelliklere ait degerler

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Peynir 6rneklerine ait kimyasal dzellikler

Ozellik Peynir Depolama siiresi
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin
A 5.18° 5.08% 5.04% 5.02%
B 5.24"" 5.12% 5.09% 5.06™
pH C 5.30%" 5.18"™ 511% 5.10*
D 5.30%" 521% 5.12% 5.10*
E 5117 4.97% 4.92% 4.92%
A 0.95% 1.08% 1.18% 1.25°
B 1.08™ 1.23% 1.32% 1.36"
Titrasyop asi!lig' C 100" 116% 1 23% 1 28
(% laktik asit)
D 1.02% 1.21% 1.30% 1.35°"
E 1.13* 1.30% 1.38% 1.43"
A 42.30”" 40.85™ 40.10™ 39.74%
B 38.01°" 36.92% 36.17% 35.86%
K“":{;;‘dde C 35.62°" 34.08% 33.73% 33.55°°
0
D 36.76" 35.00% 34.97% 35.07%
E 48.71% 47 .60* 46.97% 46.44%
A 7.00"" 6.75” 6.50 6.50™
B 6.45°%" 6.25% 6.20% 6.20%
Yag(%) C 6.15°" 6.05% 6.00%2 6.00%2
D 6.40°" 6.25% 6.15% 6.10%
E 23.807 23.02% 23.10% 23.00%
A 16.55"" 16.52" 16.417 16.35""
cT cT cT cT
B 16.97 16.77 17.13 17.29
K“";’:gdde C 17.27" 17.75" 17.78" 17.88"
(%) D 17.41° 17.27° 17.33° 17.39°
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A 2.38% 2.9% 3.26% 3.30”
B 2.63% 3.27% 3.47% 3.51¢
Tuz(%) C 2.92" 3.53% 3.78% 3.877
D 2.79% 3.43% 3.51" 3.52"
E 1.97% 2.43% 2.66° 2.65°
A 5.61°% 7.09° 8.11"" 8.30”"
B 6.78%° 8.857" 9.597" 9.77%"
Kurumadde de | C 8.20% 10.36" 11.20% 11.53"
Tuz (%) 5 7507 9517 9.89™ 10.03°"
E 4.03% 5.10%" 5.66° 5.70°"
A 28.39% 27.92% 27.54% 27.40%
B 24.14" 23.68™ 23.55% 23.20™
Pr(ﬁ/f)‘;i" C 23.50” 23.13% 22.84% 22.60”
D 23.06" 22.79% 22.53% 22.41%
E 20.14°% 19.67% 19.34% 19.02%
A 0.54* 0.60% 0.62% 0.72%
Suda Céziinen | B 0.39% 0.41% 0.44% 0.46"
Azot (%) C 0.40™ 0.41™ 0.48% 0.51”
D 0.39% 0.41% 0.51% 0.52"
E 0.33% 0.35% 0.39% 0.43e1
A 12.08* 13.72% 14.34% 16.85%
B 10.24% 10.95% 11.93% 12.52"
Olgunlasma "¢ 10.74° 11.53% 13.34™ 14.43
Indeksi g 10.83°7 11.49° 14.37% 14.86""
E 10.41°™ 11.49° 12.92% 1452

"A: Yagsiz Peynir, B: Simlesse™ 100 ilaveli yagi azaltilmig peynir, C: Maltrin040 ilaveli yagi azaltilmis
peynir, D: Simlesse” 100 ve Maltrin ilaveli yag: azaltilmis peynir, E: Tam yagl peynir

**Yag ikame maddesi kullanimina goére her bir Ozellik icin siitunlar yukaridan asagi dogru
incelendiginde ayni siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.01).

Depolama siiresine gore her bir 6zellik i¢in satirlar soldan saga dogru incelendiginde farkli rakamlarla
gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

4.2.1.1. pH

Peynirlerin olgunlagsma asamasinda etkili olan pH, kalite iizerinde etkili bir
faktor olarak degerlendirilmektedir. Peynirde pH iizerinde etkili gruplar serbest bazik
bilesiklerdir, serbest notral tampon maddeler, proteine bagli asidik ve bazik gruplar ile

serbest organik asitlerdir (Yaygin ve Kilig, 1991). Bu maddelerin bir boliimii ¢ig siit
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kokenli iken bir boliimii ise mikroorganizma aktiviteleri sonucu olugmaktadir. Siit ve
stit iiriinlerinde en 6nemli asitlik kaynagi olan laktoz peynir yapimi sirasinda kismen
hidrolize olmakta ve biiyiik oranda peynir suyu ile birlikte pihtidan uzaklagmaktadir.
Laktoz hidrolizasyonuna bagli olarak peynirde pH azalmaktadir. Ancak, bu azalig
hidrolizasyon ile dogrusal degildir. Bunun nedeni, yiiksek oranda protein igerigine

sahip iiriiniin tampon kapasitesinde meydana gelen artistir (Y1lmaztekin, 2001).

Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan pH degerleri Cizelge 4.2°de
pH degerlerinin depolama siiresince degisimleri de Sekil 4.1°de verilmistir. Cizelge
4.1°den goriildiigii gibi tam yagli Beyaz peynir 6rneginde, yag1 azaltilmis Beyaz peynir
orneklerine kiyasla daha diisiik pH degeri elde edilmistir (p<0.01). pH degerinin tam
yagli Beyaz peynir Orneginde daha diisilk olmasinin nedeni ise, yagi azaltilmis
peynirlerde protein konsantrasyonu daha yiiksektir ve bu da tamponlayici etkinin daha
yiikksek olmasmma neden olmaktadir. Yag ikame maddesi ile yapilan peynirlerin
pH’simin yagsiz ve tam yagl peynirlere oranla daha yiliksek bulunmasi da bu duruma
bagli olabilir. Yapilan istatistiksel analizlerde yag ikame maddelerinin 6rneklerin

orneklerin pH degerlerine etkisinini énemli oldugu bulunmustur (p<0.01).

Tiim peynir 6rneklerinde pH degerleri depolama boyunca azalmistir. Depolama
boyunca peynir Orneklerinde belirlenen pH degisimlerinin istatistiksel olarak da
onemli oldugu saptanmistir (p<0.01). Yag ikame maddesi ile depolamanin

interaksiyonunun ise 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

5.4 -
53 |
5.2 1 1 ma
51 | ol — ob
:E. | Oc
51 | o od
4.9 - I I ~ | —1 e
4.8 - | | | I
4.7 1

1 15 30 60

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.1. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan pH degerleri
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Yilmaztekin (2001), Beyaz peynirlerin pH degerlerinin depolama siiresince
azaldigin1 ve depolama siiresinin, peynirlerin pH degeri {lizerindeki etkisinin dnemli

bulundugunu bildirmistir.

Akin ve ark. (2003), depolama siiresi boyunca Beyaz peynirlerin pH

degerlerinin distiigii saptamiglardir.

Georgala ve ark. (2004), Feta peynirinin pH degerlerinin depolama siiresince

azaldigini tespit etmislerdir.

4.2.1.2. Titrasyon asitligi

Peynirde asitlik gelisimi, siitiin pihtilagmasi ile baglamakta ve olgunlagma
periyodu boyunca siirmektedir. Peynirde toplam asitlik kaynaklar1 laktozun
fermantasyon iirlinii olan laktik asit, asetik asit, formik asit, biitirik asit, lipoliz sonucu
olusan serbest yag asitleri ve proteolizin bir sonucu olarak ortaya cikan serbest

aminoasitlerdir (Yilmaztekin, 2001).

Peynirlere ait titrasyon asitligi degerlerinin degisimi Sekil 4.2.’de sunulmustur.
Yagli peynir Orneklerinin titrasyon asitligi diger peynirlere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Farkli yag ikame maddesi kullaniminin asitlik iizerine etkisi istatistiksel
acidan p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tiim peynir 6rneklerinde depolama
boyunca titrasyon asitligi degerlerinde artis gdzlenmistir. Bu artis istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (p<0.01). Yag ikame maddesi ve depolamanin interaksiyonu ise

O6nemsiz olmustur (p>0.05).
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Sekil 4.2. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan titrasyon asitligi (%) degerleri

Yilmaztekin (2001), Beyaz peynir Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
depolama siiresince arttifin1 ve ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak da

onemli bulundugunu bildirmistir.

Akin ve ark. (2003), Beyaz peynirlerin depolamanin ilk giinlerinde sabit kalan

asitlik degerlerinin daha sonraki giinlerde ytikseldigini gozlemlemislerdir.

Yerlikaya (2003), depolama siiresi boyunca tiim beyaz peynir 6rneklerine ait

asitlik degerlerinin arttigini belirtmistir.
4.2.1.3. Kurumadde

Beyaz peynirlerin 60 giinliik olgunlasma stiresi boyunca kurumadde iceriginde
belirlenen degisimler Sekil 4.3’de sunulmustur. En yiliksek kurumadde igerigi dogal
olarak tam yagli beyaz peynir 6rneginde bulunmustur. Yag ikame maddeleri kullanilan
peynir orneklerinin kurumadde igerikleri beklenildigi gibi kontrol peynirinden daha
disiik bulunmustur. Yagi azaltilmis Beyaz peynir iiretiminde; yag ikame maddesi
ilavesi ile yag1 azaltilmis kontrol peynirinden elde edilen degerler kiyaslandiginda yag
ikame 1ilavesinin kurumadde igeriklerini azalttigi, su iceriklerini ise artirdig1

gorilmiistiir.

Yag ikamesi iceren peynirlerin kurumadde oranlar incelendiginde en yiiksek

kurumadde iceriginin Simplesse®100 ile iiretilen B peynirinde, en diisik kurumadde
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iceriginin ise Maltrif)40 ile tiretilen C peynirinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum
Maltrin 040’ i su baglama kapasitesinin Simplesse®100’den daha yiiksek olmasina

baglanabilir. Bu farklilik istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Depolama boyunca orneklerin kurumadde iceriklerinde azalmalar meydana
gelmistir. Depolama boyunca peynirlerde meydana gelen bu degisim istatistiksel
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yag ikame maddesi ve depolama siiresi

interaksiyonunun ise dnemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kurumadde degerleri

Gollii ve Kogak (1989), yaptiklar: bir aragtirmada kazein/yag oram farkli (2.42,
1.26 ve 0.83) siitlerden yapilan beyaz peynirlerin bazi niteliklerini aragtirmislar yag
oraninin artmasina bagli olarak peynirlerin kurumadde miktarlarinin arttigini

belirlemislerdir.

Drake ve ark. (1995) tam yagh kontrol, diisiik yagli kontrol ve diisiik yagl ve
farkl1 yag yerine gecen madde ile yaptiklari Cheddar peynirinde de benzer sonuglar

bulmuslardir.

Fenelon ve Guinee (1997), Dairy-Lo” kullanarak yapilan Cheddar peynirinde

kontrol peynire gore daha diisiik kurumadde miktar1 belirlemislerdir.
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Katsiari ve Voutsinas (1994), koyun siitiinden dort farkli yag orani1 deneyerek
Feta peyniri yapmiglar ve yag oraninin artmasina paralel olarak kurumadde oraninin

arttigini bildirmislerdir.

Rudan ve ark. (1998) yag orijinli Salatrim® kullanarak yag1 azaltilmis
Mozarella peyniri yapmisglar ve kontrol peynirine gore katkili maddelerin kurumadde

miktarlarinin daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Akin ve ark. (2003) Beyaz peynir, Georgala ve ark. (2004) da Feta peynirinde

depolama siiresi boyunca kurumadde degerlerinin yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Yerlikaya (2003), farkli tuz igeriklerine sahip salamuralarda bekletilerek
yapilan Beyaz peynir drnekleri kurumadde degerlerinin depolama siiresince arttigini

saptamistir.
4.2.1.4. Yag

Beyaz peynirlerin depolama siiresi boyunca ortalama yag degerlerindeki
degisim Sekil 4.4°de verilmistir. Siitlin yag i¢eriginin peynirlerin yag iceriklerine etkisi
istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0.01). Yagsiz peynirlerde ise farkli yag
ikame maddesi kullaniminin peynirlerin yag igeriklerine etkisinin istatistiksel olarak

onemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak tiim peynirlerin ortalama yag oranlar1 depolama siiresince azalma
gostermistir. Depolama siiresinin  peynirlerin yag degerleri {izerindeki etkisi
istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yag ikame maddesi ve depolama

stiresi interaksiyonunun da istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli oldugu belirlenmistir.

Golli ve Kogak (1989) tarafindan yapilan calismada siitiin yag oraninin
diismesiyle peynirlerin yag miktarinin da azaldigini belirlemislerdir. Benzer sonuglar

Katsiari ve Voutsinas (1994) tarafindan da elde edilmistir.

Ugiincii  (1971), ¢ig ve pastdrize siitlerden iiretilen Beyaz peynirlerde
depolamanin ¢esitli devrelerinde saptanan yag miktarinin farkli oldugunu ve depolama

sliresince yag oraninin azaldigini tespit etmislerdir.

34



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zuhal KIRMACI

25 -
M o o o
20 - || | | I
| I I |
| : | I | : | |ma
< 15+ | | | | | | | | |ob
e || | | | (B¢
8 | | |
> 10 1 | | : | | I : | |Dd
I I I I Ce
5,
| | | |
| | | |
0, M |
1 15 30 60

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.4. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan yag degerleri

Drake ve ark. (1995) tam yagl kontrol, diisiik yaglh kontrol ve diisiik yagli ayr1
ayr1 %0.5 oraninda Novagel  NC200, Dairy-Lo® ve ALACO PALS" kullanarak bes
farkli ¢esit Cheddar peyniri yapmislar ve tam yagl kontrole gore diger peynirlerin
daha diisiik yagli oldugunu saptamislardir. Diigiik yagl kontrol ve diisiik yagh, yag
yerine gecen madde katkili peynirlerin yag miktarlarinin istatistiksel olarak fark

icermedigini saptamislardir.

Rudan ve ark. (1998) yag orijinli Salatrim kullanarak diisik yagh M50
(Salatrim® tip 1 %50 + Salatrim® tip 3 %50 katkili), diisitk yagli M100 (Salatrim® tip
3 katkil1) ve kontrol diisiik yagli Mozarella peyniri yapilmis ve M50 peynirinin yag
miktarinin kontrol peynirine gore depolama boyunca artis gosterdigi ve istatistiki
olarak Onemli derecede fark oldugu (p<0.05) bunun yaninda M100’iin ise yag
miktarinin kontrole gore yiiksek oldugu ama istatistiksel olarak fark icermedigini

(p>0.05) bulmuslardir.

Yerlikaya (2003), depolama boyunca Beyaz peynir 6rnekleri yag degerlerinin
artma ve azalma yoniinde diizensiz bir degisim gosterdigini, ancak bu degisimin

depolama siiresince 6nemli diizeyde olmadigini saptamustir.
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4.2.1.5. Kurumaddede yag

Peynirlerde su igerigine bagli olarak yag oranindaki dalgalanmalar1 ortadan
kaldirmak ve daha sabit bir deger elde etmek amaciyla genellikle yagin kurumadde
icindeki durumu dikkate alinarak degerlendirme yapilmaktadir. Depolama siiresince

Beyaz peynirlerin kurumaddede yag oranlar1 Sekil 4.5’de verilmistir.

Siitiin yag icerigi, peynirlerin kurumadde de yag degerlerini 6nemli diizeyde
etkilerken, farkli yag ikamesi kullanilarak {iretilen diisiik yagl peynirlerde yag ikamesi
kullanimimin da orneklerin kurumaddede yag icerigine etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir(p<0.01). Bu durumun o6rneklerin kurumadde igeriklerinin farkli
olmasina bagli olarak kurumadde de yag iceriklerinin farklilik gostermesinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Genel olarak deneme peynirlerinin kurumaddede yag
oranlar1 depolama siiresi sonunda baslangic degerlerine gore artis gostermistir (A

peyniri harig) (Sekil 4.5). Depolama siiresinin peynirlerin kurumaddede yag degerleri

tizerindeki etkisi istatistiksel acidan Onemsiz bulunmustur
(p>0.05).
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Sekil 4.5. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kurumadde yag degerleri

Demiryol (1983) ve Akbulut ve ark. (1996), beyaz peynirlerde kurumaddede

yag oranlarinin depolama siiresince azaldigini tespit etmislerdir.
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Fenelon ve Guinee (1997) %1 (w/w) oraninda Dairy-Lo® katarak diisiik yagh
Cheddar peyniri yapmuslar ve kontrol peynirine gére % 1 Dairy-Lo®™ katkili peynirin

yagsiz kurumaddesinin diisiik oldugunu bulmuslardir.

Katsiari ve Voutsinas (1994), degisik oranlarda yag iceren koyun siitlerinden
yaptiklar1 Feta peynirinde, peynir siitiindeki yag oranlarinin yagsiz kurumaddeye etki
ettigi belirlemis ve yag oranmin artmasiyla yagsiz kurumaddenin azaldigi

saptanmiglardir.

Ylmaztekin (2001), farkli oranlarda probiyotik kiiltiir kullanarak tirettigi Beyaz
peynir orneklerinde, kurumaddede yag degerlerinin olgunlasmanin sonunda baslangic

degerlerinden diisiik, kontrol 6rneginde ise az da olsa yliksek ¢iktigini saptamistir.

Ak ve ark. (2003), depolama siiresince Beyaz peynirlerin kurumadde de yag

degerlerinin arttigini belirtmislerdir.

Georgala ve ark. (2004), Feta peynirinde Orneklerin kurumaddede yag

degerlerinin depolama siiresince yiikseldigini bulmuslardir.
4.2.1.6. Tuz

Deneme peynirlerin tuz miktarlarina ait degerler Sekil 4.6.°da verilmistir.
Peynir siitiinlin yag oranlar1 peynirlerin tuz miktarin1 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0.01). Yagh siitten iiretilen peynirlerin tuz igerikleri diger 6rneklerden daha diisiik
olmustur. Bazi arastirmacilar peynirlerde yag orani artisinin peynirde tuz gegisini
yavaslattigini belirtmislerdir (Gollii ve Kogak, 1989; Katsiari ve Voutsinas, 1994).
Farkli yag ikame maddesi kullaniminin peynirlerin tuz igeriklerinin farkli olmasina
neden olmus ve bu farklilik istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (p<0.01). Yag
ikame maddeleri ile lretilen peynirler arasinda ise en yliksek tuz icerigini Maltrin

kullanilarak tiretilen peynirde saptanmustir.

Tuz degerleri biitiin peynir o6rneklerinde olgunlagsma boyunca artis gostermistir
(p<0.01). Peynir orneklerine ait tuz degerlerindeki artig, muhtemelen depolama siiresi
igerisinde peynir kitlesi ile salamura arasinda tuz dengesi kuruluncaya kadar devam

etmistir.

37



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zuhal KIRMACI

4.5 -
47 p—
35* Iy — f— S
3 ma
g 25 o ~| -1 |BP
N | Oc
22 [ | I
| | I I od
1.5 1
| | | : Ce
iy | |
0.5 | | | | |
0. 4 3 | I

1 15 30 60

Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.6. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan tuz degerleri

Demiryol (1983), peynirlerde salamuradan tuz gegisinin depolama donemi
icinde peynirin asitli§i ve kurumaddesine bagli oldugu, depolama siiresi uzadik¢a

peynire gecen tuz miktarinin arttigini bildirmistir.

Yildirim (1991), Yetismeyen ve ark. (1998), Ozer ve ark. (2002) ve Akin ve
ark. (2003) tarafindan elde edilen Orneklerin depolama sirasindaki tuz igeriginde

belirlenen sonuglar bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
4.2.1.7. Kurumadde Tuz

Tuz, peynirlerin s1v1 fazinda eriyen bir madde olmasindan dolayi, peynirlerin
rutubet oranindan, bagka bir ifadeyle kurumadde iceriginden oldukga etkilenmektedir.
Ayrica kurumadde igeriklerindeki farkliliklar peynirde tuz gecisi iizerine fazlaca etkili
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, olgunlagsma siirecinde peynirlerin tuz
iceriklerindeki degisimin tiim kitle yerine kurumadde baz alinarak yapilmasi daha

saglikli sonug vermektedir.

Sekil 4.7°de beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kurumaddede tuz
degerleri goriilmektedir. Siitlin yag i¢eriginin peynirlerin kurumadde de tuz igeriklerini
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Peynirlerin yag orani azaldik¢a kurumaddede
tuz orani artmaktadir (Gollii ve Kocak, 1989; Katsiari ve Voutsinas,1994). Yagi

azaltilmis peynirlerde kurumadde de tuz oraminin diisiikk olmasinin nedeni bu tiir
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peynirlerde su oraninin yliksek olmast ile agiklanabilir. Yag ikame maddesi
kullanilarak {iretilen peynirlerde kurumadde de tuz oranlari tam yaglh kontrol ve yagi
azaltilmis kontrol 6rnegine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin istatistiksel
olarak da 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). En diisiik kurumadde de tuz icerigi
tam yagl kontrol 6rneginde, en yiiksek tuz icerigi ise Maltrin040 ilaveli Ornekte
saptanmistir. Salamura beyaz peynir standardinda tuz igeriginin kurumaddede en ¢ok
%10 olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 1995). Olgunlagmanin sonunda
denememizdeki Maltrin ile irettigimiz C peynirine ait ortalama kurumaddede tuz
oranlarinin ilgili standarda uymadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Peynirlerin
kurumadde de tuz igerikleri depolama siiresi boyyunca artis gdstermis ve bu artis

istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.7. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kurumadde tuz degerleri

Cakmake1 ve Kurt (1993), inek siitiinden farkli seviyelerde CaCl, ve lesitin
ilavesi ile beyaz peynir iiretmisler ve bazi kalite kriterlerini belirlemislerdir. Bu
caligmalarinda peynirlerin tuz miktarlarinin olgunlasma siiresince arttigini (p<0.05)

gozlemlemislerdir.

Yilmaztekin (2001), tiim Beyaz peynir orneklerine ait kurumaddede tuz
degerlerinin depolama siiresi boyunca artis gosterdigini gozlemlemis, depolama
stiresinin peynirlerin kurumaddedeki tuz degerleri {izerindeki etkisinin O6nemli

oldugunu bildirmistir.
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Arastirmamizdan farkli olarak; Drake ve ark. (1996), yagl kontrol peynirine
gore diisik yagl kontrol ve diisiik yagli Dairy-Lo”, Novagel ve ALACO PALS™
katkilt peynirlerin tuz miktarlarinin daha diisiik oldugunu ve farkliligin onemli

bulundugu belirlemislerdir (p<0.05).
4.2.1.8. Protein degerleri

Beyaz peynirlerin ortalama protein icerikleri Sekil 4.8’de verilmistir. Siitiin yag
iceriginin peynirlerin protein igeriklerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.01). En disiik protein igerigine tam yagl siitten iiretilen peynirler, en yliksek
protein icerigine de yagsiz siitten yapilan kontrol peynirleri sahip olmustur. Yag
oraninin artmasi peynirlerin protein miktarlarini 6nemli derecede azaltmistir (p<0.01).
Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen peynirlerde en yiiksek protein orani
Simplesse100 ile iiretilen peynir 6rneginde goriilmiistiir. Farkli yag ikame maddesi
kullaniminin peynirlerin protein igeriklerine etkisi istatistiksel olarak da ©Onemli

ctkmistir (p<0.01).

Yapilan bir arastirmada peynirde yag oraninin artmasiyla protein miktarinin
distiigii bildirilmistir (Golli ve Kogak, 1989). Benzer sonuglar Bryant ve ark. (1995)

tarafindan da tespit edilmistir.

Olgunlagma siiresi boyunca peynirlerin protein miktarlarinda bir miktar azalma
goriilmistiir. Bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (p<0.01). Golli ve
Kogak (1989), yaptiklar1 bir aragtirmada peynirde olgunlagsma siiresi boyunca protein
miktarlarmin azaldigini bulmuslar ve bunun nedeni olarak da olgunlasma siiresince

suda eriyen azotun salamuraya ge¢mesini gostermislerdir.

Katsiari ve Voutsinas (1994), calismalarinda farkli olarak 15. giine kadar
protein miktarinin arttigin1 sonrasinda diisiis gdsterdigini bunun da olgunlagma stiresi

icinde kurumadde miktarinin artmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.
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Sekil 4.8. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan protein degerleri

Brummell ve Lee (1990) yag ikame maddesi ilave edilmis krem peynirlerde
protein miktarlarinin kontrol peynirine gore diistiigiinti, yag ikame maddesinin
oranlarinin artirllmastyla pektin 1100 ve 1400 katkililarda protein miktarinin
diistiiglinii pektin 1200 katkililarda %1.7°den %2.2’ye artmasiyla arttigini sonra ise

protein miktarinin azaldigin tespit etmislerdir.

Akbulut ve ark. (1996), depolama siiresince beyaz peynirlerdeki toplam protein
oranlarinin depolama siiresince azaldigini, peynirlerdeki artan tuz oranlarina baglh

olarak da protein oranlarinda azalma oldugunu saptamislardir.

Fenelon ve Guinee (1997), arastirmalarinda diisiik yagli kontrol peynirine gére
diisiik yagl %1 Dairy-Lo® katkili peynirlerin protein miktarinda azalma goriildiigiinii

belirtmislerdir.

Rudan ve ark. (1998), yaptiklar1 bir arastirmada diisiik yagli yag orijinli
Salatrim® katkili Mozarella peyniri yapmuslar ve diisiik yagl kontrol peynirlerine gore
katkili peynirlerin protein miktarlarinin azaldigini ve bu azalmanin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugunu belirtmislerdir. Bullens ve ark., (1994) tarafindan da benzer

sonuglar bulunmustur.

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Zuhal KIRMACI

Yilmaztekin (2001), Beyaz peynir Orneklerine ait protein degerlerinin
depolama siiresince azaldigini, depolama siiresinin peynirlerin protein degerleri

tizerindeki etkisinin de 6nemli oldugunu bildirmistir.

Yerlikaya (2003), depolama siiresi boyunca Beyaz peynir Ornekleri protein
degerlerinin arttigini, protein degerleri arasindaki farkin depolamanin 1. haftasinda

onemli, 3. 6. ve 9. haftalarinda ise 6nemsiz bulundugunu tespit etmistir.

4.2.1.9. Suda ¢oziinen azot

Proteoliz, peynire Ozgilin tat/aroma ve yap1 Ozelligi kazandiran en Onemli
biyokimyasal olaydir. Siite starter kiiltiir ve maya ilavesi ile baslayan ve siitiin maya ile
pihtilagsmasindan sonra belirgin hale gelen proteoliz, mikroorganizma ve enzimlerin
etkisiyle olgunlagma siiresince meydana gelen dinamik bir biyokimyasal olaydir.
Peynirde suda c¢oziinen azot degisimlerinin izlenmesi, olgunlagsmanin seyri hakkinda

bilgi vermektedir (Fox ve ark., 2000).

Peynirde olgunlasma sirasinda meydana gelen 6nemli degisikliklerden biri de
proteinlerin parcalanmasidir. Beyaz peynir Orneklerinin depolama boyunca suda
¢oziinen azot degerindeki degisim Sekil 4.9°da verilmistir. Siitlin yag oranlar1 ve
kullanilan yag ikame maddeleri peynirlerin suda eriyen azot miktarlarina Snemli
derecede etki etmistir (p<0.01). En diisiik suda ¢oziinen azot degerini tam yagh
kontrol (E) ornegi gostermistir. En yiiksek deger ise yagsiz kontrol Orneginde
bulunmustur. Katsiari ve Voutsinas, (1994) peynir siitinde yag oraninin artmasiyla

suda eriyen azot miktarinin diisiis gdsterdigini bildirmistir.

Depolama siiresinin de peynirlerin suda eriyen azot miktarlarina Onemli
derecede etki ettigi belirlenmistir (p<0.01). Deneme Orneklerinin suda ¢oziiniir azot
degerleri depolama siiresi boyunca artig gdstermistir. Peynirlerin suda ¢oziinen azot
igcerigindeki artis depolamanin ilk 30 giinii yavas iken, 30 giinden sonra hizlanmistir.
Bunun nedeninin depolama sirasinda proteinlerin bir kisminin hidrolize olarak suda

eriyen bilesikler haline doniismesi oldugudiisiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan suda ¢dziinen azot degerleri

Demiryol (1983) Beyaz peynirde, suda ¢oziiniir azot degerlerinin depolama

siiresi boyunca artig gosterdigini bildirmisdir.

Juarez ve ark. (1985), 9-10°C’de3 ay depolanan Cabreles peynirinde suda

¢oziinlir azot degerlerinin depolama boyunca artig gosterdigini saptamiglardir.

Golli ve Kogak (1989)’1n calismalarinda olgunlagsma siiresi boyunca suda
eriyen azotun arttigini ama bu artisin istatistiksel olarak 6dnemsiz (p>0.05) oldugunu

bildirmislerdir.

Katsiari ve ark. (2002), Feta peynirinde, suda c¢oziinlir azot degerlerinin

depolama siiresi boyunca artis gosterdigini bildirmislerdir.

Yilmaztekin (2001), beyaz peynir 6rneklerinin suda ¢oziiniir azot degerlerinin
depolama siiresince arttigini ve depolama siiresinin Orneklerin suda ¢dziiniir azot

degerlerinde 6nemli farkliliklar yarattigini bildirmistir.

Yerlikaya (2003), depolama siiresi boyunca Beyaz peynir drneklerinin suda
¢ozilinilir azot degerlerinin artig gosterdigini ve bu artisin istatistiksel olarak da dnemli

bulundugunu tespit etmistir.
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4.2.1.10. Olgunlasma indeksi

Peynirlerde olgunlasmanin bir kriteri olarak kabul edilen suda ¢6ziinen azot,
peynirlerin protein ve su igerigine gore genis sinirlar arasinda degisebilen bir
parametre oldugundan, peynirlerin olgunlasma diizeylerinin belirlenmesinde suda
¢oziinen azotun toplam azota orami olarak ifade edilen olgunlasma indeksinden

yararlanilmaktadir

Peynirlerin olgunlasma derecelerine ait degerler Sekil 4.10°da verilmistir. Sekil
4.10’dan da goriilecegi gibi, en yliksek olgunlasma indeksi degeri yagsiz kontrol (A),
en diisiik ise Simplesse®100 ile iiretilen B peynirinde oldugu belirlenmistir. Farkli yag
ikame maddeleri kullaniminin peynirlerin olgunlasma indeksi degerleri lizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Biitiin peynirlerin olgunlagma

indeksi degerleri depolama siiresi boyunca artig gostermistir.
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Sekil 4.10. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan olgunlasma indeksi degerleri

Uraz ve ark. (1990), Beyaz peynirler lizerine yaptiklar1 calismalarinda taze
kontrol peynirinde %7.10 olan bir olgunlagsma degerinin depolamanin 45. giiniinde

%31.10’a yiikseldigini belirlemislerdir.

Alpkent (1993), degisik oranlarda hidrojen peroksit ve farkli 1sil iglemler
uygulayarak yaptigi beyaz peynirlerin olgunlasma derecelerini %11.01-36.31 arasinda
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bulmus ve olgunlagsma siiresince olgunlasma derecesinin arttifinit bildirmislerdir.

Benzer bir ¢alismada da ayn1 sonuglar elde edilmistir (Cakmakei ve Kurt, 1993).

Yilmaztekin (2001), yaptig1 Beyaz peynir ¢alismasinda peynirlerin olgunlasma
degerlerinin depolama siiresince arttifini  ve depolama siiresinin peynirlerin

olgunlagma degerleri iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Yerlikaya (2003), tiim Beyaz peynir orneklerine ait olgunlasma degerlerinin
depolama siiresince arttigini, ancak peynirler arasindaki farkliligin 6nemli olmadigini

tespit etmistir.

4.2.1.11. Beyaz Peynirlerin Randiman Degerleri

Peynirlerin randiman degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.4’den de
goriilecegi gibi Beyaz peynirlerin randiman degerleri % 25.75 ile % 20.80 arasinda ve
% 40 kurumaddeye gore randimanlari ise %31.35 ile % 21.99 arasinda bulunmustur.
Beklenildigi gibi bu degerler bagli olarak tam yagli peynire kiyasla yagi azaltilmig
peynirlerde randiman diisiisii tespit edilmistir.Bu azalma istatistiksel olarak da 6nemli

bulunmustur (p<0.01).

Benzer olarak Rudan ve ark. (1999); % 5 yagli Mozzarella peynirinin randimanini,

yagli peynire (%25) gore %30 daha diisiik bulmuslardr.

Cizelge 4.3.Beyaz peynirlerin randiman degerleri

Peynirler A B C D E
Randiman(%) 20.80° 24° 27.2° 21.2%® 25.759
Randiman(%40KM] 21.99° 22.81°¢ 24.22¢ 19.48° 31.35°

A: Yagsiz Peynir, B: Simlesse™ 100 ilaveli yag1 azaltilmig peynir, C: Maltrin040 ilaveli yag1 azaltilmis
peynir, D: Simlesse”™ 100 ve Maltrin ilaveli yag1 azaltilmis peynir, E: Tam yagh peynir

Yag azaltilmis yag ikame peynirlerdeki randimanin yagli peynirlerden diisiik
olmasi, yag iceriginin diisiik olmasinin yaninda yag ikame maddelerinin suyu baglama

ozelliklerinden kaynaklanmistir.
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4.2.2. Elektroforetik ozellikler

Beyaz peynirlere ait elektroforetogramlar  Sekil 4.11-4.12-4.13’de
gosterilmistir. Sekilde goriilen elektroforetik fotograflar soldan saga dogru 1. giin, 15.

giin, 30. giin ve 60. giin goriintiilerini temsil etmektedir.

Koyun siitiinden tiretilen tiim peynirlerde ¢ -kazein( -CN) -kazeiden ( -
CN) daha fazla hidrolize ugradig: belirlenmistir. Bu durum koyun siitiinden iiretilen
degisik peynirlerde de rastlanmistir. Peynir Ornekleri arasinda ¢j-kazein ( ¢-CN)
band yogunlugunun depolama siiresi igerisinde azaldig1 saptanmistir. Ayrica g;-kazein
( s1-CN) parcalanma tiriinlerini temsil eden band dizinleri belirlenmis ve en yogun D
ve E Orneginde bulunmustur. Diger peynir Ornekleri arasinda ise 6nemli bir farkin

olmadig1 gortilmiistiir.

si-kazeir(  -CN) ileri par¢calanma tirlinleri saptanirken, daha ileri par¢alanma
tiriinleri ile karsilagilmamistir. Bunun kullanilan jel konsantrasyonundan (T:%12.5)
kaynaklandig1r tahmin edilmektedir. Daha yiiksek jel konsantrasyonu kullanilmasi
durumunda daha ileri par¢alanma iirlinlerinin de goriilebilecegi diistiniilmektedir. Elde
edilen sonuclar, azot fraksiyonlarindaki suda ¢o6ziinen azot (WSN) ve olgunlasma

indeksi (OI) degisimler ile uyumlu bulunmustur.

Al5 A30 A60

—_'_" -CN
-l i o —
RN -

s1-CN
parcalanma
iriinleri

Sekil 4.11. Depolama siiresince yagsiz beyaz peynir(A) Orneginde meydana gelen elektroforetik
degisimler
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B1 B15 B30 B60 C1 C15 C30 C60
W — !

> -CN
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st

par¢alanma
o : tirtinleri

Sekil 4.12. Depolama siiresince Simlesse®™ 100 (B) ve Maltrin040 (C) ilaveli yag: azaltilmis beyaz
peynirlerde meydana gelen elektroforetik degisimler

D1 D15 D30 D60 E1 E15 E30 E6O
T — — H -C

i1

Sekil 4.13. Depolama siiresince Simlesse® 100 + Maltrin040 (D) ilaveli beyaz peynir ve yagli beyaz
peynir (E) 6rneklerinde meydana gelen elektroforetik degisimler

s1-CN

s1-CN
parcalanma
irtinleri
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4.2.3. Duyusal ozellikler

Peynirlerde depolama siiresince saptanan duyusal oOzeliklere ait degerler

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Peynir 6rneklerine ait duyusaldzellikler

. Depolama siiresi
Ozellik Peynir
1. giin 15. giin 30. giin 60. giin
A 16.90™ 14.40° 18.11% 15.57°°°
(R;?.,':i'j‘n"i; B 19.20™ 16.70™ 18.30™ 16.42%
C 18.80™ 19.00™ 20.22% 17.28°
D 18.00% 17.60% 20.22% 15.00°
E 15.00%° 18.30%° 19.00% 14.42%
A 25.60% 26.40% 27.5% 29.14°
Kitle ve yapi B 29.40% 29.10% 31.88" 30.00%
C 30.30% 30.70" 30.70° 29.42%
D 29.60” 31.40% 27.11% 22.42%
E 23.80% 30.50% 31.00" 27.42%
A 9.70” 8.90%° 9.33% 8.85%
B 10.30%" 9.00% 9.44" 9.28”
Koku C 9.70" 9.40™ 9.66% 9.42%
D 9.90" 9.60% 9.22% 7.85%
E 9.70% 9.10% 9.33% 9.14%
A 28.10" 26.10% 27.66% 24.85%
B 29.70% 26.10" 31.00" 29.28%
Tat C 29.50% 31.107 30.77% 28.42"
D 28.90% 29.60% 30.55°" 25.57%
E 27.50% 31.40" 29.66% 26.57%
A 80.30% 77.80% 82.65°" 81.98%
B 88.60% 80.90% 90.62" 84.98%
Toplam Puan ¢ 88.30™ 90.20% 91.35" 80.97%
D 86.40” 88.20°" 87.10% 70.84%
E 76.00% 89.30"" 88.99% 77.55%

A Yagsiz Peynir, B: Simlesse™ 100 ilaveli yagi azaltilmis peynir, C: Maltrin040 ilaveli yag azaltilms
peynir, D: Simlesse” 100 ve Maltrin ilaveli yag: azaltilmis peynir, E: Tam yagl peynir

** Yag ikame maddesi kullanimina goére her bir &zellik igin siitunlar yukaridan asagi dogru
incelendiginde ayni siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.01).Depolama siiresine gore her bir 6zellik i¢in satirlar soldan saga dogru incelendiginde farkli
rakamlarla gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
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4.2.3.1. Renk ve goriiniis

Beyaz peynir orneklerinin depolama boyunca renk ve goriiniis 6zellikleri ait
degerler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Siitiin yag icerigi, peynirlerin renk
ve goriiniislerini onemli derecede etkilemistir (p<0.01). Farkli yag ikame maddeleri
kullanilarak {iretilen peynirlerin renk ve goriinlis Ozellikleri istatistiksel agidan
birbirinden farkli bulunmustur (p<0.01). Beyaz peynirlerde depolama boyunca elde
edilen renk ve goriiniis puanlar1 incelendiginde, bu puanlarin diizensiz bir degisim
gosterdigi gozlenmistir. Depolamanin baslangicinda en yiiksek renk ve goriiniis
puanina B peyniri, en diisiik puana ise E peyniri sahip olmustur. Daha sonra ise bu
siralama degismis ve siralamanin C, D, E, B ve A seklinde oldugu gorilmiistiir.
Depolama periyodu boyunca Orneklerin renk ve goriiniis puanlari azalmis ve bu
farkliliklarin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Bunun yanisira renk ve
gOriinlis puani iizerine yag ikame maddesi ve depolama siiresi ortak etkisi istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Depolama siiresi (Giin)
Sekil 4.14. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan renk ve goriiniis degerleri

Drake ve ark. (1996), caligmalarinda diisiik yagl kontrol ve diisiikk yagh yag
ikame maddeleri kullanarak (Dairy-Lo®, Novagel" ve ALACO PALS™) Cheddar
peyniri yapmislar ve diisiik yagli peynirler iginde en yiiksek goriiniis puanint diisiik

yagli Novagel  katkili peynirin aldigini belirlemislerdir.
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Yerlikaya (2003), Beyaz peynir Orneklerinin renk ve goriiniis puani
degerlerinin depolama siiresince diizensiz bir degisim gosterdigini, olgunlagma
siiresinin sonunda ise tim peynirlerin renk ve goriiniis puan1 degerlerinin diistiiglinii

saptamigtir.

4.2.3.2. Kitle ve yap1

Depolama siiresince peynirlerin kitle ve yap1 puanlarindaki degisim Cizelge 4.4
ve Sekil 4.12°de verilmistir. Siitlin yag orani peynirlerin kitle ve yap1 puanlarinda
onemli degisiklikler yaratmistir (p<0.01). Farkli yag ikame maddeleri kullanilarak
tiretilen peynirlerin kitle ve yapi1 puanlar1 arasindaki degisim incelendiginde 6nemli
farkliliklar saptanmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak da onemli bulunmustur
(p<0.01). Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen peynirlerin kitle ve yap:
degerlerinin kontrol drneklerine gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
boyunca tiim peynirlerin kitle ve yap1 puani degerlerinde diizensiz degisimler tespit
edilmistir ve bu degisimler istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01).
Peynirlerin kitle ve yapr puani lizerine yag ikame maddesi ¢esidi ile depolama

stiresinin ortak etkisi de 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.15. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kitle ve yap1 degerleri

Golli ve Kocak (1989)’1n calismasinda peynirlerde yag oranin azalmasiyla

yapinin olumlu yonde etkilendigi bildirmistir.
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Katsiari ve Voutsinas (1998) ise arastirmalarinda tam tersi bir sonug elde

etmislerdir.

Yerlikaya (2003), Beyaz peynir 6rneklerinin kitle ve yap1 puani degerlerinin
depolama siiresince diizensiz bir degisim gosterdigini, olgunlagma siiresinin sonunda

ise tim peynirlerin kitle ve yap1 puani degerlerinin diistiigiinii saptamustir.
4.2.3.3. Koku

Depolama siiresince peynirlerin koku puanlarindaki degisim Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.13°de verilmistir. Yag ikame maddesi kullaniminin peynirlerin koku puanlar
tizerine olan etkisi istatistiksel agidan incelendiginde p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. En yiiksek koku puanini Simplesse®100 ile yapilan 6rnek, en diisiik koku
puanini ise kontrol 6rnegi almistir. Depolama siiresi boyunca tiim peynirlerin koku
puanlarinda bir miktar azalma goriilmiistiir. Deneme peynirlerinin koku puanlar
depolamanin 15. giiniinde bir miktar azalirken, 30. giinde bir miktar artis gdstermis (D
peyniri hari¢) ve sonra tekrar azalmistir. Depolama siiresince gozlenen bu farkliliklar
istatistiksel olarak da onemli bulunmustur (p<0.01). Aym1 zamanda peynirlerin koku
puanlar1 iizerine yag ikame maddesi ¢esidi ile depolama siiresinin ortak etkisi de

o6nemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.16. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan koku degerleri
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Golli ve Kocak (1989), yapmis olduklart c¢alismada peynirde yag oraninin

azalmasinin peynirlerin kokusuna olumsuz etkide bulundugunu bildirmisleridir.

Aykut (2003), peynir siitii yag oranlari, yag yerine gecen madde oranlari ve

olgunlagma siiresinin peynirlerin kokusunda etki etmedigini tespit etmistir.

Yerlikaya (2003), depolama siiresi boyunca diizensiz bir degisim gosteren Beyaz
peynir Orneklerinin koku puanlarmin olgunlasma siiresinin sonunda diistligiinii

belirtmistir.
4.2.3.4. Tat

Peynirlerde depolama sirasindaki lezzet gelisiminin, temel olarak proteoliz,
lipoliz, laktoz fermantasyonu ve ugucu bilesiklerin olusumunu igine alan, peynir
matriksinde meydana gelen ¢esitli ve cok karmasik biyokimyasal degisikliklerin
sonucunda olustugu aciklanmaktadir (Kristoffersen, 1985; Lyne, 1995). Peynir
lezzetinin  gelisiminde diger faktoriin pihtinin  dehidrasyon derecesi ve tuz
konsantrasyonu oldugu (Kristoffersen, 1973), olgunlasma sicakligi ve ortamin nispi
neminin peynirin kendine 6zgli nitelikler kazanmasini onemli oOlciide etkiledigi

bidirilmektedir (Ugiincii, 1990).

Depolama siiresince peynirlerin tat puanlarindaki degisim Cizelge 4.4 ve Sekil
4.14°de verilmistir. Siitin yag iceriginin ve yag ikame maddesi kullaniminin
peynirlerin tat degerleri ilizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yagh
kontrol 6rnegi, panelistler tarafindan asirt yagl bulunurken, yagsiz kontrol 6rneginin
de yavan bir tada sahip oldugu belirlenmistir. Yag ikamesi kullanilarak iiretilen
peynirlerde ise bu olumsuzluklarin azaldigi goriilmiis ve genel olarak yag ikame
maddesi ile iiretilen peynirler daha yiiksek puanlar almistir. Yag ikamesi kullanilarak
iiretilen peynirler kendi aralarinda karsilastirnldiginda ise Simplesse®100 kullanilarak
tiretilen peynirlerin daha yiiksek puan aldigi ve bunu sirasiyla Maltrin040 ve

Simplesse®100 karisimi kullanilarak tiretilen peynirlerin izledigi belirlenmistir.

Olgunlagsma periyodu boyunca peynirlerin tat puanlarinda diizenli olmayan

artis ve azalislar goriilmiistiir. Depolamanin ilk giinlerinde en yiiksek tat puanini B
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peyniri, en diisiik tat puanini ise E peyniri almistir. Depolamanin sonunda ise en
yilksek puani yine B peyniri en diisik puant A peyniri almistir. Tat puanlarinda
saptanan bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Peynirlerin
tat degerleri ilizerine yag ikame maddesi ¢esidi ile depolama siiresinin ortak etkisi de

onemli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.17. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan tat degerleri

Bazi arastirmacilar tarafindan peynirlerde yag miktar1 azalmasinin tadi olumsuz

etkiledigi bildirilmistir (Gollii ve Kogak, 1989; Katsiari ve Voutsinas, 1998).

Drake ve ark. (1996)’nin ¢alismasinda diisiik yagl kontrol ve diisiik yagh yag
ikame maddeleri kullanarak (Dairy-Lo®, Novagel" ve ALACO PALS") Cheddar
peyniri yapmuslar ve diisiik yagl peynirler i¢inde en yiiksek tat puanini diisiik yagl
kontrol ve diisiik yagli Novagel  katkili peynirin aldigin1 belirlemislerdir.

Yerlikaya (2003), depolamanin sonunda Beyaz peynir Orneklerinin tat

puanlarinin baslangic degerlerine gore diisiis gdsterdigini saptamaistir.
4.2.3.5. Toplam puan

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15°de Beyaz peynirlerin depolama siiresince belirlenen
duyusal niteliklerinin 100 tam puan {izerinden elde edilen toplam puanlar
goriilmektedir. Buna gore, siitiin yag ve farkli yag ikame maddesi icerigine gore

peynirlerin toplam puanlar1 arasinda belirgin farkliliklar oldugu gériilmiis ve bu
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farklilik istatistiksel olarak da oOnemli bulunmustur (p<0.01). Genel olarak
Simplesse”100 ve Maltrin 040 kullanilarak iiretilen peynirlerin daha yiiksek toplam
duyusal puanlar aldiklar1 goriilmektedir. Bunun da tat puanlarinda belirtildigi gibi, yag
ikame maddelerinin yaglh ve yagsiz peynirlerde goriilen olumsuzluklar1 azaltmasiyla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Depolamanin toplam puan iizerindeki etkisinin énemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir. Olgunlagmanin sonunda ise biitiin peynirlerin toplam

duyusal puanlar1 azalmistir.

Toplam Puan

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.18. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan toplam puan degerleri

Yerlikaya (2003), Beyaz peynir orneklerinin toplam duyusal puanlarinin
depolama siiresince diizensiz bir degisim gosterdigini, olgunlasma siiresinin sonunda

ise tlim peynirlerin toplam duyusal puanlarinin diistiigiinii bildirmistir.
4.2.4. Tekstiirel Ozellikler

Peynirde tekstiirel/reolojik 6l¢iimler; iiretim parametrelerinin standardizasyonu,
peynir kalitesinin belirlenmesi, mikroyapinin daha iyi anlasilabilmesi ve olgunlagma
sirasinda meydana gelen degisimlerin izlenebilmesi bakimindan son derece biiyiik bir
Ooneme sahiptir. Peynirlerin reolojik/tekstiirel 6zelliklerinin dlglimiinde kullanilmak

lizere birgok metot ve alet gelistirilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda insan davraniglarini taklit eden Texture Profile
Analyser (TPA) metodu kullanilmis ve farkli tiretim modellerinin alt1 farkli parametre

(hardness-sikilik, springiness-elastisite, adhesiveness-yapisabilirlik, cohesiveness-
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kirilganlik, chewiness-¢ignenebilirlik, gumminess-yutabilme homojenligi) lizerindeki

etkileri belirlenmistir (Ozer ve ark, 2002).
4.2.4.1. Piht1 Sikihg (Hardness)

Piht1 sikilig1, peynir reolojisinde iiriiniin deformasyona karsi gostermis oldugu

direnc olarak ifade edilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2002).

Peynir orneklerinin pithti sikiligr degerleri Sekil 4.16°da sunulmustur. Buna
gore; siitiin yag icerigi, yag ikame maddesi kullanimi, depolama ve yag ikame maddesi
ve depolamanin interaksiyonunun peynir drneklerinin hardness degerleri lizerindeki

etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.

Yagsiz peynir kitlesinde su orami ile peynir Orneklerinin sertlik degerleri
arasinda iliski kurmak miimkiindiir. Nitekim, A 6rneginin yagsiz peynir kitlesinde su
oran1 azalmis ve sertlik degeri artmistir. Yag ikame maddesi kullanilarak yapilan
peynirler A O6rnegine gore daha diisiik sertlik degeri gostermislerdir. Bunun olast
nedeninin yag ikame maddelerinin su tutma kapasitelerinin ytliksek olmasiyla peynirin
sertliginin azalmas1 oldugu diisiiniilmektedir. Genel olarak peynirlerin piht1 sikilig1
degerleri olgunlagmayla birlikte azalis gdstermistir. En yiiksek piht1 sikilig1 degerini A

ornegi alirken bunu sirastyla E, B, C, D peynirleri izlemistir.
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Sekil 4.19. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan pihti sikilig1 degerleri
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Bryant ve ark., (1995), tarafindan farkli yag oranlarmin Cheddar peynirinin
dokusal ozellikleri {izerine etkisinin incelendigi calismada, %34, %32 ve %27 yag
oranina sahip peynirler benzer dokusal ozellikler gostermistir. Ancak, %21 yag
oranina sahip peynirin sertligi artmis ve %13 yag oranina sahip peynir en sert 6zellik

gostermistir.

Rudan ve ark., (1998), Mozzarella peyniri iizerine yaptiklar: bir aragtirmada,
azalan yag oranina paralel olarak peynirde sertlik degerinin arttigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar yagin azalmasi ile su ve yag oranlar1 toplaminin azaldigini ve bu

durumun peynirde sertlikle iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Koca ve Metin (2003), yaptiklar1 ¢alismada farkli yag oranlarina sahip taze
kasar peyniri liretmisler ve tam yagli peynir O6rneginin en diisiik sertlik degerini

gosterdigini bildirmislerdir.

4.2.4.2. Elastiklik (Springiness)

Elastiklik, bir madde {lzerine wuygulanan deformasyon kuvvetinin
kaldirilmasinin ardindan yapimin orjinal durumuna geri donebilme derecesi olarak

ifade edilmektedir (Gunasekaran ve Ak, 2002).

Depolama siiresince peynir Orneklerinin elastiklik degerleri Sekil 4.17°de
sunulmustur. Siitin yag igerigine ve yag ikame maddesine kullanimina gore
peynirlerin elastiklik degerleri arasindaki degisim incelendiginde 6nemli farkliliklar
saptanmis ve bu farkliliklar p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolamanin
baslangicinda peynirler arasinda en yliksek elastiklik degerini tam yagli E Ornegi
vermistir. Olgunlagsmanin sonlarina dogru ise bu deger en yiiksek B peynirinde
goriilmiistiir. Depolama siiresince gozlenen bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur  (p<0.01). Ayrica yag ikame maddesi ve depolama siiresi

interaksiyonunun etkisi de p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Koca ve Metin (2003), yaptiklari ¢aligmada peynir Orneklerinde yag orani

azaldikga elastiklik degerlerinin arttigini bildirmistir.
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Ustiinol ve ark., (1995), yagin azalmasi ile Cheddar peynirinin reolojik
davraniglarinin degistigini ve peynirin elastiklik karakterinin arttigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Madsen ve Ardo (2001) az yagli Danbo peynirinin daha sert ve elastik

oldugunu saptamiglardir.
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Sekil 4.20. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan elastiklik degerleri

Tunick ve ark. (1993), yaptiklar1 calismada az yagli Mozzarella peynirinde
elastikligi daha yiiksek bulmuslardir. Bunu, yagin azaltilmasinin peynirde daha
fleksibil bir protein kitlesine neden oldugu seklinde agiklamiglardir.

4.2.3.3. Kirilganhk, i¢ yapiskanhk (Cohesiveness)

Kirilganlik, peynirde ii¢ boyutlu protein-yag matriksini olusturan i¢ baglarin

kuvvetiolarak tanimlanmaktadir (Gunasekaran ve Ak, 2002).

Depolama siiresince peynir Orneklerinin kirilganlik degerleri Sekil 4.18°de
sunulmustur. Siitiin yag icerigine ve yag ikame maddesi kullanimina goére peynirlerin
kirilganlik degerleri incelendiginde bir takim farkliliklar gozlenmis ve bu farkliliklar
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Genel olarak yagsiz kontrol
orneginin kirilganlik degerleri diger oOrneklerden yiiksek olmustur. A peyniri
olgunlagmayla beraber siirekli bir artis gosterirken diger peynirlerde olgunlagsmaya
bagli olarak farkli zamanlarda diisiis ve artiglar goriilmiistiir. Depolama siiresince

gozlenen bu farkliliklar istatistiksel olarak 6dnemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yag
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ikame maddesi ve depolama siiresi interaksiyonunun etkisi de énemli bulunmustur (

p<0.01).
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Sekil 4.21. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan kirilganlik degerleri

Bryant ve ark. (1995), Cheddar peynirinde yapilan doku profil analizinde, yag

orani azaldikc¢a kirilganlik degerlerinin arttigini1 saptamiglardir.

Rudan ve ark. (1998), yaptiklar1 ¢alismada yag orami azaldikga elastiklik ve

kirilganlik degerinin arttigini bildirmislerdir.

Koca ve Metin (2003), yaptiklar1 ¢alismada peynir 6rneklerinde yag orani
azaldik¢a kirilganlik degerlerinin arttigini, sadece yagsiz siitten lretilen grupta

kirilganlik degeri, %8 oraninda yag i¢eren gruptan diisiik bulunmustur.
4.2.4.4. Cignenebilme yetenegi (Chewiness)

Cignenebilme yetenegi olarak tanimlanan Chewiness, peynirlerin tekstiirel
ozelliklerinin 6l¢limiinde yararlanilan direk bir parametre olmayip ikincil parametre

olarak degerlendirilmektedir.

Depolama siiresince peynir orneklerinin ¢ignenebilme degerleri Sekil 4.19°da
sunulmustur. Siitiin yag icerigine ve yag ikame maddesi kullanimina goére peynirlerin
cignenebilme degerleri arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Depolama boyunca biitiin peynir 6rneklerinin ¢ignenebilme degerlerinde azalmalar
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meydana gelmistir. Olgunlagsma boyunca en yiiksek ¢ignenebilme degerini A peyniri
verirken en diisiik ¢ignenebilme degerini ise D peyniri vermistir. Depolama siiresince
gozlenen bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Ayrica yag
ikame maddesi ve depolama siiresi interaksiyonunun etkisi de p<0.01 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.22. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan ¢ignenebilme degerleri
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4.2.4.5. Yapisabilirlik (Adhesiveness)

Yapisabilirlik, gida ylizeyi ile temas eden ylizey (damak, dis ya da dil)

arasindaki ¢ekim kuvvetini ortadan kaldiran kuvvet olarak tanimlanmaktadir.

Deneme oOrneklerine ait yapisabilirlik degerlerindeki degisimler Sekil 20°de
sunulmustur. Siitiin yag iceriginin ve yag ikame maddesi kullaniminin peynirlerin
yapisabilirlik degeri tizerindeki etkisi onemli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
yapisabilirlik degerlerini yag ikame maddeleriyle yapilan peynirler almistir. Bunun da
yag ikame maddelerinin su tutma kapasitelerinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yag ikame maddesi kullanilan Ornekler arasinda en yiiksek
yapisabilirlik degeri de D peynirinde goriilmiis ve daha sonraki siralama C, B, E ve A
peynirleri seklinde olmustur. Tim peynir Orneklerine ait yapisabilirlik degerleri
depolama stiresi boyunca genel olarak artis gostermistir. Depolama siiresinin
yapisabilirlik degeri Ulzerindeki etkileri istatistiksel acidan Onemli bulunmustur
(p<0.01). Yag ikame maddeleri ve depolamanin birlikte etkisi incelendiginde

istatistiksel agidan (p<0.01) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.23. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan yapisabilirlik degerleri

Bryant ve ark., (1995), Cheddar peynirinde yaptiklar1 tekstiirel analizler

sonucunda yag orani azaldikg¢a yapisabilirlik degerlerinin azaldigini saptamislardir.
4.2.4.6. Sakizimsilik (Gumminess)

Sakizimsilik, bir gidanin agizda kiiciik pargalara ayrilip yutabilmeye hazir hale
gelebilmesi i¢in gereken enerjinin ifadesidir ve piht1 sikiligixi¢ yapiskanlik formiilii ile

hesaplanmaktadir.

Peynir orneklerine ait sakizimsilik degerlerinde depolama boyunca meydana
gelen degisimler sekil 4.21°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi ornekler
arasinda en yiiksek sakizimsilik degerlerini A peyniri verirken bunu E, B, C ve D
peynirleri takip etmistir. Siitiin yag icerigine ve kullanilan yag ikame maddesinin
sakizimsilik degerleri {izerine etkisi istatistiksel olarak da o©nemli (p<0.01)
bulunmustur. Depolama boyunca peynirlerin sakizimsilik degerlerinde stirekli bir
azalma gozlenmis ve bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).Yag
ikame maddesiyle depolamanin interaksiyonunun etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli

oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.24. Beyaz peynirlerde depolama siiresince saptanan sakizimsilik degerleri
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada koyun siitiinden iiretilen yagsiz Beyaz peynirin kimyasal, yapisal
ve duyusal 6zelleri lizerine farkli yag ikame maddesi kullanimin etkisi arastirilmistir. Bu
amacla yagsiz  kontrol(A),yagli  kontrol(E), yag ikame maddesi olarak
Simplesse®100(B), Maltrin040(C) ve ikisinin karisimi (D) kullanilarak beyaz peynir
iretilmistir. Peynirler 60 giin siire ile depolanmiglardir. Iki tekerriirlii yiiriitiilen bu
calismada, depolamanin 1., 15., 30., ve 60. giinlerinde peynirlerin kimyasal,
elektroforetik, tekstiirel ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen

sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Randiman degerleri dikkate alindiginda, gerek %’de randiman gerekse % 40
kurumaddeye gore hesaplanan randiman degeri en yiiksek olarak yagli kontrol
peynirinde (E) bulunup bunu sirasiyla yag ikame maddeleri ilaveli C ve B peynirleri

izlemistir.

Yag ikame maddesi ile liretilen Beyaz peynir 6rneklerinin pH degerleri yagsiz ve
tam yagli peynirlere oranla daha yiliksek bulunmustur. Depolama boyunca peynir
orneklerindeki pH degisimleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).

Depolama sonunda peynirlerin pH degerleri azalma gostermistir (p<0.01).

Yagli peynir Orneklerinin titrasyon asitliginin diger peynirlere oranla daha
yiiksek oldugu ve yag ikamesi kullanimin yagsiz peynirlerin titrasyon asitligi degerlerini
arttirdigr saptanmustir (p<0.01). Peynirlerin titrasyon asitligi degerlerinde depolama
boyunca artig gézlenmistir (p<0.01).

Kurumadde degerleri incelendiginde; en yiiksek kurumadde igerigi tam yaglh
Beyaz peynir Orneginde bulunmustur. Yag ikame maddeleri kullanilan peynir
orneklerinin kurumadde igerikleri kontrol peynirlerinden daha diisiik bulunmustur
(p<0.01). Peynirlerin kurumadde igerikleri depolama boyunca azalma gdstermistir

(p<0.01).
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Peynirlerin yag igerikleri beklenildigi gibi siitiin yag icerigine goére farklilik
gostermis ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yag ikamesi
iceren peynirler kendi aralarinda karsilastirildiginda ise yag ikamesi kullaniminin
peynirlerin  yag igerigini etkilemedigi goriilmiistiir. Genel olarak tiim peynirlerin

ortalama yag oranlar1 depolama siiresince azalma gostermistir (p<0.01).

Peynirler arasinda en yiiksek tuz igerigi C peynirinde saptanmis ve bunu
sirastyla B, D, A ve E peynirleri takip etmistir (p<0.01). Peynirlerin tuz ve

kurumaddede tuz oranlar1 depolamaya paralel olarak artig gostermistir (p<<0.01).

Yag oranin artmasiyla peynirlerin protein oranlarinda diisiis gozlenmistir
(p<0.01). Yagsiz peynirler arasinda en yiiksek protein icerigi yagsiz kontrol érneginde
belirlenmistir. Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen peynirlerde en yiiksek protein
oramimi ise Simplesse®100 ile iiretilen peynir 6rnegi gostermistir. Depolama siiresince

peynirlerin protein degerlerinde bir miktar azalma oldugu saptanmistir (p<<0.01).

En diisiik suda ¢oziinen azot degeri E 6rneginde, en yliksek suda ¢oziinen azot
degeri ise A drneginde saptanmistir. Yag ikame maddeleri kullanarak yapilan peynirler
ise yaglh kontrolden biraz daha yiiksek degerler gostermistir. Siitiin yag igeriginin ve
kullanilan yag ikame maddelerinin peynirlerin suda eriyen azot miktarlarina dnemli
derecede etki ettigi belirlenmistir (p<0.01). Deneme orneklerinin depolama boyunca

suda ¢0ziinen azot degerleri artig gostermistir (p<0.01).

Peynirlerin olgunlasma degerleri incelendiginde, en yiiksek olgunlagsma indeksi
A Orneginde, en diisliik olgunlasma indeksi ise B Orneginde goriilmiistiir. Depolama
siiresi boyunca biitlin peynirlerin olgunlasma indeksi degerlerinin artig gosterdigi

belirlenmistir (p<0.01).

Beyaz peynirlerde depolama boyunca elde edilen renk ve goriiniis puanlari
incelendiginde, bu puanlar farklilik gostermis (p<0.01) ve en yiiksek puanlart B ve C
ornekleri almistir. Depolama siiresi boyunca peynirlerin renk ve goriiniis puanlari diisiis

gostermistir (p<<0.01).
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Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilen peynirlerin kitle ve yap1 puanlari
kontrol oOrneklerine goére daha yiiksek bulunmustur (p<0.01). Depolama siiresince

peynirlerin kitle ve yap1 puanlarinda diizensiz degisimler goriilmiistiir (p<0.01).

Siitiin yag igeriginin ve farkli yag ikame maddesi kullaniminin peynirlerin koku
puanlar1 iizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Depolama
siiresi boyunca peynirlerin koku puanlar1 azalmistir (p<0.01). En yiiksek koku puanini

Simplesse®100 ile yapilan 6rnek almustir.

Siitiin yag icerigi ve kullanilan yag ikamelerine bagli olarak peynirlerin tat
puanlart arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmiis ve bu farklilik istatistiksel olarak
da oOnemli bulunmustur(p<0.01). Depolama sonunda tat puanlarinda azalma

gozlenmistir (p<0.01).

Siitiin yag icerigi ve farkli yag ikame maddesi kullaniminin peynirlerin kitle ve
yap1 puanlarina etkileri dnemli olmustur (p<0.01). Yag ikame maddesi kullanilarak
tretilen peynirlerin kitle ve yap1 degerleri kontrol oOrneklerine gore daha iyi
bulunmustur. Peynirlerin koku degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel agidan
onemlioldugu belirlenmistir. En iyi koku degerini Simplesse®100 ile yapilan 6rnek

almistir.

Peynirlerin tat puanlari arasinda da siitlin yag igerigine ve kullanilan yag
ikamelerine bagl olarak belirgin farkliliklar oldugu goériilmiis ve bu farklilik istatistiksel
olarak da onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama sonunda tat puanlarinda azalma

gozlenmistir (p<0.01).

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, peynirlerin toplam puanlar1 arasinda
belirgin farkliliklar oldugu goriilmiis ve bu farklilik istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek toplam puanlar1 yag ikamesi kullanilarak iiretilen
peynirler almistir. Depolama sonunda tiim peynirlerin toplam puanlarinda azalma

olmustur.
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Deneme peynirlerinin tekstiirel 6zellikleri incelendiginde;

Yag ikame maddesiyle yapilan peynirlerin pihti sikiligi (hardness) degerleri
yagsiz kontrol drnegine gore daha diisiik bulunmustur. En yiiksek piht1 sikiligr degerini
A Ornegi alirken bunu swrasiyla E, B, C, D peynirleri izlemistir. Genel olarak

peynirlerin piht1 sikilig1 degerleri olgunlasmayla birlikte azalis gostermistir (p<<0.01).

Deneme peynirlerinin elastiklik (springiness) degerleri arasindaki degisim
incelendiginde 6nemli farkliliklar saptanmistir (p<0.01). Olgunlagmanin ilk giinlerinde
peynirler arasinda en yiiksek elastiklik degerini tam yagli E Orne8i verirken,

olgunlagmanin sonlarina dogru ise bu deger en yiiksek B peynirinde goriilmiistiir.

Yagsiz kontrol 6rneginin kirillganlik (cohesiveness) degerleri diger drneklerden
yiiksek olmustur (p<0.01). Depolama boyunca peynir Orneklerinin kirilganlik
(cohesiveness) degerleri diizensiz degisimler gostermistir (p<0.01). Depolamayla
birlikte A peynirinin i¢ kirilganlik (cohesiveness) degeri siirekli bir artig gosterirken
diger peynirlerde olgunlagsma siiresinde diizensiz olarak diisiis ve artislar oldugu

saptanmistir.

En yiiksek ¢ignenebilirlik (chewiness) degeri A peynirinde gozlenirken en
disik deger ise D peynirinde saptanmistir(p<0.01). Deneme peynirlerinin
cignenebilirlik (chewiness) degerleri incelendiginde, depolama boyunca biitiin peynir
orneklerinin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerinde azalmalar meydana gelmistir

(p<0.01).

Yag ikame maddeleriyle yapilan peynirlerin yapisabilirlik (adhesiveness)
degerleri kontrol peynirlerinden yiiksek bulunmustur (p<0.01).Yag ikame maddesi
kullanilan 6rnekler arasinda en iyi yapisabilirlik (adhesiveness) degerini A peyniri
gostermis ve daha sonraki siralama E, B, E ve D peynirleri seklinde olmustur (p<0.01).
Tiim o6rneklerde depolama boyunca yapisabilirlik degerlerinde artis devam etmistir

(p<0.01).

Ornekler arasinda en yiiksek sakizimsihk (gumminess) degerlerini A peyniri

veririken bunu E, B,C ve D peynirleri takip etmis ve yag ikame maddesinin sakizimsilik
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(gumminess) degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01).
Depolama boyunca peynirlerin sakizimsilik degerlerinde siirekli bir azalma gozlenmistir

(p<0.01).

Sonug olarak, 60 giinliik depolama sonucunda yag ikame maddesi (Simplesse
100) ilaveli peynirlerde bir miktar yumugama goriilmistiir. Bununla beraber yag ikame
maddesi olarak basta Simplesse 100 ve daha sonra Maltrin 040 iceren peynirlerin
kontrol peynirlerine gore (6zellikle yagsiz kontrol) duyusal ve tekstiirel agidan oldukga
yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugu belirlenmistir. Yag ikame maddesi ilaveli bu

peynirlerde randiman degerleri de yagsiz kontrole gore daha yiiksek olmustur.

Bu ¢alismada yagsiz siite Simplesse 100 ilavesi ile tiretilen koyun peynirlerinin,
tam yagli koyun peynirlerine alternatif olabilecegi, gerek tekstiirel ve gerekse duyusal

yonden onemli katkilar sagladig1 kanisina vartlmigtir.
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OZET

Bu calismada yagsiz Beyaz peynir iiretiminde yag ikame maddesi kullanim
olanaklar1 arastirillmistir. Bu amacla farkli iki yag oranina sahip (%0.9 ve %6.1)
stitlerde, yagsiz kontrol (%0.9 yagl ), yagh kontrol (%6.1 yagl) ve 0.9 yag oranina
sahip siitlerden ii¢ farkli yag ikame maddesi katilarak beyaz peynir tiretilmistir. Bu
amagla yag ikame maddesi olarak ilk peynirde Simplesse® kullamlmus, ikinci yag
ikame maddesi olarak Maltrin040 ve {igiincli yag ikame maddesi olarak da ikisinin
karistmi  kullanilmistir. Deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uretilen
peynirler % 12’lik salamurada 4+1°C’de 60 giin siireyle depolanmustir. Depolamanin
1., 15., 30. ve 60. giinlerinde pH, titrasyon asitligi, kurumadde, yag, kurumaddede
yag, protein, tuz, kurumaddede tuz, azotlu bilesenler (TA, SCA, OI), elektroforetik,
tekstiirel ve duyusal &zellikler belirlenmistir. Orneklerin duyusal degerlendirmeleri

10 kisilik uzman bir panel tarafindan yapilmistir.

Siitlin yag igeriginin ve yag ikamesi kullaniminin 6rneklerin tiim 6zelliklerini
onemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yag seviyesi arttikga orneklerin titrasyon
asitligi, pH, kurumadde degerleri artmis, protein igerigi azalmistir. Yag ikamesi
kullanim1 peynirlerin kurumadde, protein igeriklerini azaltmis, pH igeriklerini de
arttirmistir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore peynirlerin incelenen tiim
Ozelliklerinde depolama siiresi boyunca 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01).
Depolamanin sonunda baslangi¢ degerlerine gore pH, kurumadde, yag, kurumaddede
yag ve protein igerikleri, tekstlirel ozelliklerden sertlik, elastiklik, ¢ignenebilme,
sakizimsilik degerleri azalirken, titrasyon asitligi, tuz, kurumaddede tuz, olgunlagsma

indeksi ve suda ¢oziinen azot degerleri ise artmustir.

Sonu¢ olarak, tam yagli koyun peynirine alternatif olarak yagsiz siitten
Simplesse®100 ve Maltrin 040 kullanilarak iiretilen yagsiz koyun peynirlerinin
tekstiirel ve duyusal yonden olumlu sonuglar verdigi gériilmiistiir. Ozellikle duyusal
olarak Simplesse®100 igeren yagsiz peynirin tiim drneklerden daha ¢ok begenildigi de
g0z Oniine alinirsa, tiiketiciye saglikli ve begenilen bir iiriin sunmak i¢in yagsiz koyun

peyniri iiretiminde Simplesse®100’{in kullanilmas: 6nerilebilir.
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SUMMARY

In this research, the possibilities of using fat replacers in manufacture of non-
fat white cheeses made by ewe’s milk investigated. For this purpose , white cheeses
was produced from ewe’s milk which fat content adjusted to 0.9% (non fat control)
and 6.1 (whole fat control). Also three white cheese were produced by using different
fat replacers from ewe’s milk which fat content adjusted to 0.9%. First cheese was
made by using Simplesse®100, the second was made by using Maltrin 040 and the
third was made by using mixture of Simplesse and Maltrin. In the study, which was
carrried out in duplicate, pH, titrable acidty, dry matter, fat, fat in drry matter,
protein, salt, salt in dry matter, nitrogenous compounds( total nitrogen, water soluble
nitrogen, ripening index, non-protein nitrogen, proteos-pepton nitrogen and casein
nitrogen) electrophoretic and organoleptic properties of cheese samples were
determined 1., 15., 30., and 60 days of storage. Sensory evaluations of cheese

samples were made by 10 specialist panelists.

It was determined that fat levels of milk and using fat replacers affected all
properties of cheese samples (p<0.01). While decreasing fat levels, also decreased
titrable acidity, increased pH and protein. Using fat replacers increased pH and
decresed pH, protein conten of cheese samples. At the end of storage period pH, dry
matter, protein values decreased, salt, salt in dry matter, ripening index, titrable

acidty increased.

As a result, 1t was also observed that textural and sensory characteristics of
non fat ewe’s milk cheese made by using or Maltrin040 were bette than control
cheese. Especially, the cheese produced by using Simplesse had better organoleptic
properties than the other cheese samples and preferred by panelists. According to
these results, use of Simplesse®100 for the production of non fat ewe’s milk cheese
could be recommended for presantation the healty and choosen product to the

consumer.
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